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Aus dem zoologischen und vergileichend-anatomischen Institut der 
Universitiit Bown. 


Zur Histologie der Milchdriise. 


Von 
Anton Sticker, Dr. med. 


1. Abstammune des intralobuliren Stromas der Milehdriise 
der Kuh von Waldeyer’schen Fliigelzellen. 


Hierzu Abbildungen 1—14, Tafel | u. I. 


Die thitige Milchdriise der Kuh liefert zwei ganz iiber- 
raschend verschiedene mikroskopische Bilder, welche weder von 
dem Tkirtungserade noch der Conservirungsart, noch von den 
Kinflusse anderer technischen Zusatztliissigkeiten herriihren. Auf 
dem einen Bilde erblickt man regelmiissige, geschlossene Ringe 
mit freiem Lumen, welche fast ohne Zwischensubstanz anein- 
ander stossen und sich gegenseitig in ihrer Form beeinflussen 
lig. 1); auf dem anderen Bilde erblickt man niemals geschlossene 
Ringe, das Luinen theilweise ausgefiillt und eine breite Zwischen- 
substanz (Fig. 2). 

Bei stiirkerer Vergrésserung findet man die Wand zweier 
hbenachbarter Acini auf dem ersten Bilde aus einer doppelten Lage 
von Epithelien gebildet, zwischen welchen allenthalben Blutcapil- 
laren ziehen (Fig. 5, 4, 5 u.6). Auf dem zweiten Bilde besteht 
die Wand aus einer stark lichtbrechenden Substanz, die nach dem 
Lumen der Acini hin mit scharfen Umrissen abschliesst, nach 
innen zu aber feine Einschnitte zwischen wulstigen Falten zeigt, 
die von stark sich kritmmenden Capillaren durehzogen werden 
Fig. 7): der Hohlraum dieser Acini ist mit cinsehiehtigen, oft 
zusammengefalteten Lagen von Epithelien bis auf ein Kleines 
Lumen ausgetiillt. 
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Anton Sticker: 


Sehen wir in diesem Abschnitte ganz von dem Driisenepithel 
ab und beschiittigen uns ausschliesslich mit dem Driisenstroma. 

In der auf der Hohe der Funktion betindlichen Milehdriise 
der Kuh besteht das Stroma zwischen den einzelnen Acini fast 
nur aus Bluteapillaren. Diese bilden durch bogentérmigen Ver- 
lauf und zahlreiche Anastomosen ein wirkliehes Rete capillare, 
das fiir jeden Acinus ein besonderes Kérbehen bildet. 

Die Capillaren haben eine zarte, mattglinzende Membran. 
Durchmesser ist der eines rothen Blutkérperchens, also 
Ou gross. Die rethen Blutkérperchen fiirben  sieh mit) Eosin 
elinzend roth und heben sich deutlich ab. Oft ist das Capillar- 
zwischen den einzelnen Blutkérperchen  zusammengezogen 
erscheint dadurch mit) rosenkranzférmigen Ansclowellungen 
4) oder es zeigt sich iiberhaupt nur als schmale Linie 
3). In letzterem Falle fehlen die rothen Blutkérperchen 
oder haben sich dem Rohre entsprechend améboidartig gestreckt. 

Die Struetur der Capillaren tritt am deutlichsten bei der 
Bohmer’schen Himoxylinfiirbung hervor. Thre Winde zeigen 
dabei ziemlich gleichen Entfernungen ovoide, blaugefiirbte 
Kerne, welche ein zierliches, in den Knotenpunkten verdickt er- 
scheinendes Fadengeriist besitzen (Fig. 15 u. 14). 

Kin Capillarrohr, welehes an der Stelle, wo ei Kern liegt, 
auf dem Querschnitte getroffen wurde, erscheint als rundes, 
violettgefiirbtes Gebilde mit einem blauen, wandstiindigen Kerne, 
tiiuscht also eine Zelle vor (Fig. 5a). geschlingelte Ca- 
pillare, auf eimem feinen Léangsschnitt getrotfen, lietert im Inter- 
acinun Spindelzellen mit rundlichen Kernen (Fig. Aut 
diese Taiuschungen mache ich aufmerksam, streng be- 
tonen, dass sich in den auf der Héhe der Funktion betindlichen 
Driisenpartieen der Kuh keime andern Gebilde als Capillar 
schlingen im Interacinum vortinden®), 


1) Mit diesem soll sich ein besonderer Abschnitt: ,Die Epithelien 
der Milehdriise der Kuh und ihre Theilung* beschiiftigen (pag. 12). 

2) Fiir die Milchdriise der Kuh ist der Satz A, Kolossow’s 
Lit.-Verz. Nr. 8, S. 21) hinfillig: In einigen Driisen, allem Anscheine 
nach auch in der Mile hdriise, ist ausser den secernirenden Zellen 
noch eine andere Art constanter Elemente vorhanden, welche ohne 


Zweitel den von Boll und Andern beschriebenen Bindevewebszellen 
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Zur Histolowie der Milehdriise 3 


Die Capillarschlingen interacinésen Raume enthehren 
sogar jeden bindegewebigen Stiitzapparat, dieser tindet sich erst 
zwischen den einzelnen Lobuli als liingsstreifiges, feines, 
helles Bindegewebe mit vereinzelten Kernen. Arterien, Vener 
und Lymphgefiisse findet man erst in dem Stroma, welches «dic 
zu grésseren Liippehen vereinigten Lobuli, die Lobuli zweiter 
Ordnung, trennt. Dieses Stroma besteht aus hellem,  fibrilléren 
Bindegewebe und bildet kleinere wid gréssere Liicken, welche 
dureh zartwandige Zellen mit flachem Werne ausgekleidet sind. 

Das ist alles, was sich iiber das Stroma der aut dem 
Giptel ihrer Funktion betindlichen Driise sagen liesse. Gehen 
wir einen Schritt zuriick und suchen uns eime Driise oder eine 
Driisenpartie aus, welche zwar auch thitig ist, aber aus der 
ersten Zeit der Lactation stammt, mithin noch im Wachsen, in 
der Ausbildung begriffen ist. 

Im interlobuliiren Gewebe findet man dieselben  Kleinen 
Arterien, Venen und Lymphgefiisse, wie oben beschrieben. Neu 


ist das Auftreten von Zellen, ,welche — um mit Waldeyer's 
Worten!) zu reden — in einem eigenthiimlichen Zusammenhange 


mit den Blutgefiissen stehen; sie sind niimlich stets dicht wn die 
Blutgefiisse angeordnet, die sie wie Scheidenbekleiden* (Fig. 
9 u. 10). 

Diese Zellen besitzen einen grossen ovalen Kern, welcher 
glinzende, zierlich geordnete Chromatinkiigelchen aufweist. Je 
dichter das Gewebe, um so schwieriger ist der eigentliche Leib 
der Zelle zu finden. Derselbe ist zart blittchenférmig, firbt sich 
blass und erscheint auf dem optischen Durehschnitt als selmates 
Gebilde (Fig. Se). Bisweilen gelingt es, Flichenansichten des 
Zellleibes zu erhalten (Fig. 1Ob). In einem weitern Stadium zeigt 
sich bei aufmerksamer Betrachtung, dass die Zelle nicht aus 
diesem cinzigen Bliattchen besteht, sondern mehrere, sich wie 
Schanfeln eines Wasserrades ansetzende Platten besitzt. Diese 
Platten, die Fliigel der Zelle, sind homogen, stark lichtbrechend, 
unfiirbbar und zeigen sich auf Durehschnitten als glinzende, ge- 


sog. Korbzellen) der Membrana propria entsprechen, jedoch keines- 
wees solche darstellen, sondern den bekannten, von K6lliker 
entdeckten muskulésen Elementen der Schweissdriise gleichbedeu 
tend sind. 

1) Lit.-Verz. Nr. 14, S. 190. 
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wellte Fiiden, die von den Fibrillen des Bindegewebes kaum zu 
unterscheiden sind. Je stirker die Fliigel sich ausbilden, um so 
mehr tritt der Zellleib (die Hauptplatte nach Waldeyver) zuriick, 
nur der Kern behilt seine platte, ovale Gestalt. An einem Pole 
dlesselben findet sich sehr oft eine dunkel  gefirbte Plasma- 
anhiufung (Fig. Ye, lla, 12 b): ob dieselbe den zusammen- 
vedringten Zellleib vorstellt, oder eine Art Nebenkern ist, konnte 
ich nicht entscheiden. 

So schwierig nun die Entriithselung dieser Zellen im inter- 
lobuliren Gewebe der Milehdriise der Kuh war, als 
Waldeyver sche Fliigelzellen'!) anzusprechen, tm so lJeichter war 
ihre Aufkiirung in dem breiten, intralobuliiren Stroma, welches 
wir im Antange dieses Aufsatzes als charakteristisch fiir be- 
stimmte Driisenpartieen beschrieben haben (Fig. schwache 
Vergr., Fig. 7 starke Verer.). 

Das Stroma besteht hier vor allem aus Waldeyer'schen 
Mliigeizellen, welche sich mit ihren spréden Schaufeln aneinander 
lagern und eines Theils Hohlréume tiir die Milehginge und deren 
Endausbuchtungen, die Acini, herstellen, andern Theils Hohlwege 
fiir die Schlingen der Capillaren  freilassen. 

Der Breitendurchmnesser dieser Riesengebilde betrigt bis zu 
mm. Der Protoplasmaleib ist blittchenformig und besitzat 
einen flachen, ovalen Kern mit glinzenden, zierlich angeordneten 
Chromatinkiigelchen Auf dem Querdurchschnitt erscheint der 
Zelileib als gefiirbter Faden, der im interacinédsen Raume nicht 
immer von einem Vas serosum zu unterscheiden ist. 

Die starren Fliigel sind se hell und lichtbrechend und 
nehmen so selten Fiirbung an, dass sie oft nur bei schiefer Be- 
leuchtung als Flichengebilde zu erkennen sind. Was wird aus 
diesen energischen Fliigelzellen, welche das Ganze tragen 
scheinen und deren starre homogene Masse intra yitam jeden 
Falls héchste Elasticitit zeigt, wodureh das Derbe der jugend- 


1) Waldever entdeckte im Jahre 1875 im fibrilliiren Binde 
vewebe diese Zellen und giebt eine Beschreibung derselben unter dem 
Namen ,Die sogenannten platten Zellen des fibrilliren Bindegewebes*. 
Lit-Verz. Nr. 14, S. 178. 

2) Auch diese wurden schon von Waldever beobachtet und 
beschrieben unter der allgemeinen Bezeichnung 
Lit.-Verz. 14, S. 181 
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lichen Driise im Vergleich zu dem mehr schlaffen Zustande der 
iilteren Driise erzeugt wird? Zwei Ausgiinge bezw. Ueherginge 
wurden von mir beobachtet. 

A. Die Waldeyer'sehen Fliigelzellen wandeln sich in ein 
breithinderiges, elastisches Gewebe um. Man sieht diesen Ueber- 
gang in Fig. 15, wo die homogene Substanz der Fliigelzellen, 
deren Kerne sich bei a betinden, sich breite zusammenhin- 
vende Binder zu differenziren begimnen. Je nachdem das Prii 
parat geschnitten und die elastischen Binder schmal und you 
der Nachbarsehatt isolirt sind, ziehen sie sich ein wenig zusam- 
men, was bisweilen in spiraliger Form geschieht (Pig. 15 b). 

B. Die Waldever’schen Fliigelzellen wandeln sich in ein 
mattgekérntes Gewebe um, in welchem sich runde Liicken bilden, 
vergleichbar dem Blattgefiige fenestratum) der Aroidee 
Tornelia fragrans. In den Maschen sitzen die Kerne (Fig. 14 a. 
Spiiter wird das ganze Gewebe fadenfirmig und es entsteht ein 
der Diatomee XNanthidium ramosum dhnliches Geiste, dessen ein- 
zelne Zweige einen kreisrunden Quersehnitt haben und aut dem 
optischen bezw. kiinstlichen Querselnitt als kleme  ghinzende 
Scheibehen erscheimen (Fig. 14 b). 

Weder an der Bildung des sub A’ beschriebenen elastischen, 
noch des sub B beschriebenen reticuliiren und areoliren Binde- 
gewebes ninunt der Kern irgend welchen Antheil. Er behalt 
lange Zeit seine ovale Form bei. Soviel festgestellt werden 
konnte, dient das elastische breitbiindrige Gewebe zur Herstellung 
der réhrentormigen Milehgiinge, das netzformige Bindegewebe 
zur Herstellane der kugelfOrmigen Acini. Letzteres wird sehliess- 
lich ganz aus dem Bereiche der Acini und des TInteracinums ver- 
dringt. Doeh geschieht dies nicht immer dureh vollstindigen 
Sehwund, sondern auch dureh Zurii¢ckdringen in die imterlobu- 
liren Réiiwne, indem das Epithel durch Knospung Stelle 
eines einzigen friiheren Acinus mehrere solehe zu einem Lobulus 
vereinigte schatft. Dies soll in einem anderen Absehnitte, welceher 
iiber die Epithelien der Milehdriise und ihre Theilung handelt, 
ausgefiihrt werden. 

Wenn man die hervorragende Arbeit von Langer in 
Strieker’s Archiv iiber die Milchdriise beim Menschen liest, so 
entsteht der Eindruck, als wenn dort) alintiche Verhiltnisse 
vorligen, nur wurde die zellige Natur des von Langer mit 
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dem fremdartigen Namen .Halonen* belegten Gewebes nicht 
erkannt. 

Langer sagt: ,Die Driisenbliischen einer Jungfrau sind 
von hvalinen Hiillen umgeben. Als Begrenzungsschicht kleinerer 
Ginge zeigt sich eine Lage von hvalinem, stark quellbarem 
Bindegewebe, welche sich gegen das Stroma durch eine Reihe 
schmaler, spindelf6rmiger Kérperchen abgrenzt. An den letzten 
Enden erscheint diese Lage noch dicker und bildet in) Duarch- 
schnitten breit aufgequollene Halonen, welche mit thren iiusseren, 
scharten Conturen eng aneinander schliessen, wiihrend ihre innere 
Conturen feine Einschnitte zwischen wulstigen Falten zeigen die 
offenbar aber nur als cine Quellungserscheinung zu deuten sind. 


Zum Schlusse moéchte ich noch auf einen Unmstand auf- 
merksam machen, der die mikroskopische Technik betritft und 
das Verstandniss der mikroskopischen Priiparate erheblich beein- 
flussen muss, 

Wenn es bei den iiblichen Methoden der Eimbettung heut 
m Tage gelingt, Schnitte bis zur Dicke von nur 2 uw berzu- 
stellen, so hat dies een gvrossen Nachtheil. Gewebe wie die 
Milchdriise, bei weleher der Kern der Epithelien schon 7 uw und 
mehr misst, der H6hendwrchmesser der Zellen 9 u und mehr, der 
Breitendurehmesser 15--18 u, wo Riesengebilde wie die Fliigel 
zellen eine Ausdelmunge bis zu 7) u haben, solehe Gewebe werden 
schwer und kaun richtig detinirt werden, wenn man iiber eine 
eewisse Feinheit der Schnitte linausgeht. Olme irgend einem 
der Forscher nahe treten zu wollen, so glaube ich doch mit 
Recht behaupten zu kiunen, dass man das, was man vielfach fiir 
hvaline Substanz, fiir Membrana propria, fiir spindelfGrmige 
Zellen, tiir kuppelt6rmige Hervorragung des Zellprotoplasmas ins 
Lumen der Acini hinein angesehen hat, bei Beriicksichtigung 
obigen Umstandes, anders in der Zukunft wird deuten miissen. 


Erklirung der Abbildungen 1-14 auf Tafel Lou. UL. 


Simintliche Abbildungen wurden nach Priiparaten von der Kuh- 


milchdriise angetertigt. Mit schwacher Vergrésserunge bezeichne ich 


die 52fache (Zeiss, Objectiv A, Ocular 2), mit starker Vererisserune 
die 230ftache (Zeiss, Objectiv D, Ocular 2). 
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Durchschnitt mehrerer Acini, welche als gveschlossene Ringe 
erscheinen mit weitem Lumen, schmalem Interacinuwin. 

(Schwache Vergr.; Hiimoxylinfiirbung 
Durchschnitt mehrerer Acini, welche nur Bruchstiieke von 
Ringen aufweisen, enges Lumen, breites Interacinum haben. 

Schwache Vergr.; Hiimoxvlintiirbune. 

u. 5. Durehschnitte durch die Wand zweier benachbarter 
Acini. Der Hohlraum eines jeden Acinus wird begrenzt von 
einer einfachen Lage von Epithelien. Im Interacinum verliutt 
eine Bluteapillare, welche mit den Epithelien denselben Farb- 
ton angenommen. 

Fig. 3 bei a Querdurchschnitt einer Capillare, bei b Kern 
ciner im Liingsschnitt getroffenen Capillare, bei ¢ kernhaltige 
Sticke einer Capillare. 

(Starke Vergr. einer Partie der Fig. 1; Bihmer’sche Hii 
moxvViinfirbung. 

In Fig. 4 erscheint die Capillare rosenkranztirmig: einge- 
zozven; in Fig. 5 ist eine bogentérmig verlaufende Capillare 
in 3 Segmenten zerlegt. Die Kerne der Capillaren und Epi 
thelien nicht differenzirt eetiirbt; die rothen Blutkorperchen 
glinzend roth. 

(Starke Vergr. einer Partie derselben Driise wie Fie. 1: 
Kosinfirbung.) 

Durchschnitt durch die Wandungen dreier Acini. Die Zell 
vrenzen sind undeutlich, die im Interacinum verlautenden 
Capillaren haben dieselbe Fiirbung wie die [pithelien. 

Bei a Querdurehschnitt, bei b Liingsdurchschnitt einer Ca 
pillare; bei ¢ rothes Blutkérperchen, 

Starke Vergr.; Eosinfiirbung. 

Intralobuliires Gewebe (Stroma). a ist das Lumen eines Acinus 
Seine Wand bezw. der innere Umriss wird gebildet durch dice 
starren Schauteln von Waldeyer’schen Fliigelzellen, deren 
Kerne sich bei b betinden. Das Epithel, welehes zusammen 
vefaltene einschichtige Lagen bildet und den Hohlraum des 
Acinus theilweise ausfillt, ist aus der Zeichnung fortgelassen. 

Starke Vergr. einer Partie der Fig. Hiimoxylin-Eosin 
liirbung.) 
luterlobuliires Gewebe aus der Milchdriise einer Kuh (erste Zeit 
der Lactation), welches aus vewellten und everaden stark licht- 
brechenden Fibrillen besteht. 

Bei a ein kleines Blutgefiiss, im optischen Liingesdureh- 
schnitt; bei b finden sich drei Kerne, deren Zellleib) schwach 
oder ungefiirbt geblieben und nicht sichtbar ist. Die Kerne 
sind oval und init ihrem Liingsdurchmesser senkrecht zur Axe 
des Blutgetiisses gestellt; sie zeigen gliinzende,. zierlich geord 
nete Chromatinktigelchen; bei c¢ eine Zelle mit) wurstigvem 
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Kern, Der platte Zellkérper erscheint aut dem optischen 
Durchsehnitt als schmales Gebilde. 

Starke Vergr.; Himoxylinfirbung.) 

Interlobulires Gewebe aus der Milechdriise civer Kuh (erste 
Zeit der Lactation), welches aus stiirkeren. gvewellten, elasti- 
schen Fasern besteht. 

eine kleine Arterie optischen Liingssechnitt ge 
zeichnet; die Piinktchen bei b sind optische Durchselnitte 
cireuliir verlaufender Muskelzellen. Bei Zellen mit) plattem 
Leibe, der aut dem Durchsehnitt tadenfOrmig erscheint. An 
einem Pole der ovalen Kerne dunkle Plasmaanhiiutune. Zier 
liche Chromatinkiigeleben im Innern der Kerne. 
Interlobulires Gewebe. 

a ein Capillargetiiss mit den Resten zweier rother Blut 
kérperchen und 5 dicht bei einander liegenden Kernen: jeden 
Falls ist das Gefiiss im Begritfe, an dieser Stelle einen Spross 
auszusenden 

Bei b zwei junve Waldever’sche Fligelzellen, mit zartem, 
blittchentOrmigem Leibe und einem grossen gekoérnten Kerne, 

(Starke Vergr.; Himoxvlintirbung.) 

Interlobuliires Gewebe. Zwischen den Fibrillen iltere Fligee! 
zellen; die Mehrzah!l der Fliigel erscheint auf dem optischen 
Durchsehnitt als elinzende Fiiden, die sich nicht von den 
Bindegewebsfibrillen unterscheiden. 

Bei a eine energische Fliigelzelle, deren Flitvel als starke 
vewellte Fiiden auf dem Durehschnitt erscheinen. Der Kern 
der Zelle besitzt an einem Pole dieselbe Plasinaanhiufune 
wie bei ¢ in Fig. 9. 

Starke Vergr.; 

Isolirte Fliivelzellen aus dem intralobuliiren (rewebe, welches 
derselben Driise entstammt., von welcher cine Partie in Fig. 2 
schwach, in Fig. 7 stark vergréssert abgebildet wurde. 

Bei an al zwei von der Fliche evezeichnete, aneinander ve 
lngerte Fliigelzellen, Der Kern der Fliigelzelle fillt nicht 
in die Bildfliche und blieb aus der Zeichnune fort. Ueber die 
Zelle a windet sich eine Capillare ce. 

Bei b und d Fliigelzellen in der Hohe der WKerne auf dem 
optischen Durehsehnitt gezeichnet. Bei Bruchstticke von 
Fliigelzellen. 

Schiefer Querdurchsehnitt eines Milehganges zur linken Hiiltte 
evezeichnet; das Epithel, welches in Membrantetzen vorhanden 
war, wurde nicht gezeichnet. 

Die Wand wird gebildet von einer homogenen, stark licht- 
hbrechenden Substanz. welche von den in’ breite, zusammen 
hingende Binder sich auflésenden FligeIn von Fligelzellen 
herriihrt. Die Kerne der Fliigelzellen (a) sind noch wohl er- 


halten und zeigen e@liinzende Chromatinktigelchen. 
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Fie. 14. Plichenansicht dreier benachbarter Acini; das Epithel wurde 
ganz tortgelassen. 

Bei a wird die Wand durch eine breitbindrige homogene, 
oft feinkornige Substanz vebildet, welche von den gefensterten 
Fligeln von Fligelzellen stamit, deren Kerne (a/) noch wohl 
erhalten. 

Bei b sind die Platten einer Fliigelzelle soweit geschwun 
den, dass nur noch ein vielveriistelter Rest tibrige geblicben. 
Die Aestchen erscheinen auf dem = optischen Querschnitt als 
elinzende, rnnde Scheibchen. Der Kern ist noch zu sehen. 

Bei ¢ ist ein in starker Futwicklung gebildetes Rete capil 
lare mit vielen Wachsthumspitzen und teinen Vasa serosa ge- 
zeichnet. 

Starke Vergr.; Hiimoxvlin-Eosintiirbung. 


2. Die Lymphbahnen der thiitigen Milehdriise der Kuh. 


Hierzu Abbildung 15, Tafel 


.Die Wandungen der Acini sind nicht unmittelbar yon den 
Blutcapillaren umsponnen. Es finden sich vielmehr zwischen 
diesen und der Driisenpropria Lymphritune, welehe wiahrend der 
Lactationsperiode strotzend mit weissen Blutkérperchen  gefiillt 
sind, die von hier ins Lumen der Acini wandern. 

Nicht milehende Kiihe zeigen die periacinésen Raume nur 
vering gefiillt; in den Acini etwas Serum.* 

Ich entnelme diese Belehrung einer der vielen sich mit der 
Milchsecretion der Kuh besechiftigenden Abhandlungen. 

Ob sie der Angabe Rauber’s ‘Lit.-Verz. Nr. 12) der 
nach dem Vorgange Winkler's (Lit.Verz. Nr. 15) 1879 beim 
Meerschweinchen das Bindegewebe der secernirenden Driise mit 
Lymphkérperchen gefiillt beschreibt nachgebildet worden, oder 
ob sie auf Grund der Untersuchung allzu junger oder sich wieder 
invelvirender Driisenpartien aufgestellt worden, bleibt dahinge- 
stellt’); fiir die normale, thiitige Driise der Kuh fand ich sie 


1) Neuerdings (1898) hat Michaelis (Lit-Verz. Nr. 10, S. 148 
wiederum den Satz gebracht: ,Die Alveolen sind durch ziemlich viel 
Bindegewebe getrennt, das mit Leukoevten infiltrirt ist.6 M. halt aber 
selbst die untersuchte Druse fiir eine sich involvirende. 
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ber keinem der mir vorliegenden, aul die verschiedenste Art be 
handelten Priparate bestitigt. 

Die Endblischen einer thitigen Milchdriise werden, wie ich 
das schon in dem voraufgegangenen Abschnitte'!) iiber das intra- 
lobuliire Stroma der Milchdriise autgestellt habe, von einem 
korbartigen Rete capillare gebildet, dessen innere Bekleidung 
von einer einschichtigen Epithellage gebildet wird. Zwischen 
den einzelInen Acini eines kleinsten Lobulus finden sich weiter 
keine Gewebselemente. Die Liicken des Korbes nun und den 
interacinésen Spalt als Lymphrawn aufzutassen, geht nicht an. 
Denn vor allem habe ich bis jetzt keine weissen Blutkérperchen 
in demselben entdeckt, und dann muss auch folgende physika- 
lische Betrachtung davon abrathen. 

Bei der thiitigen, bestindig secernirenden Driise geht der 
Hauptstrom in gerader Richtung von den Capillaren aus durch 
die Capillarwand hindurch in die pericapilliiren Riume, durch 
die Epithelien hindurch, in den Acinus. Erst wenn der Haupt- 
strom erlischt, die Funktion sistirt, werden die pericapilliren 
wid periacindsen Riiume auf seitlichen Wegen das sich ansam- 
melnde Serum zu den Lymphbahnen hingelangen lassen. 

Die Lymphbahnen beginnen erst in dem Stroma, welches 
die zu gréssern Lippchen vereinigten Lobuli trennt, also zwischen 
den Lobuli zweiter Ordnung. Dort finden sich die ersten La- 
kunen, welche die Anfinge von Lymphgetissen darstellen, Das 
Stroma besteht aus hellem, feintaserigem Bindegewebe, welches 
sich blass firbt. Die Lakunen erscheinen auf dem Durchschnitt 
mit scharfen Umrissen, in deren Nithe sich mit Hamoxvlin blau 
fiirbende, schmale Kerne regelmissigen Abstiinden betinden. 
Auf Fliehenansichten haben diese Kerne eine ovale Gestalt. 
Bisweilen gelingt es, einen zu ihnen gehérigen blittehent6rmigen 
Zellleib nachzuweisen, der aut Flaichenansicht spitzoval, auf kiinst- 
lichen oder optischen Querschnitten als schmaler réthlieh-blau- 
vefirbter Streifen erscheint. Der Kern selbst enthalt glinzende, 
zierlich geordnete Chromatinkiigelehen. Bei passender Beleuch- 
tung sieht man ferner, dass die scharfen Umrisse der Lakunen 
durch flichenartige, homogene, stark lichtbrechende Fliigel 
dieser blittchenférmigen Zellen hervorgerufen werden. Es werden 
somit die ersten Anfiinge der Lymphwege durch eben die- 


1) Dieses Archivhett pag. 2 u. 3. 
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selben Fliigelzellen hergestellt, wie ich sie in) dem voraut- 
gegangenen Abschnitte beschrieben habe. Die beobach- 
teten Lymphgefiisse haben einen Durchmesser yon S0-—90 u. Sie 
beginnen mit der Anlage einer korbartigen Tuniea media, wie 
sie schon von W. Flemming (Lit.-Verz. Nr. 3, S. 507) fiir die 
subeutanen Lymphgetiisse des  Meerschweinchens —besclirieben 
wurden. Es sind dies zarte, veriistelte Zellplatten und Muskel 
spindeln, welche durch das zahlreiche Auftreten von Kernen sich 
deutlich von Nervenfibrillen unterscheiden (Fig. 15 a). Bemer- 
kenswerth ist, dass keine cireuliér verlaufenden Muskelspindein 
sich vorfinden, nur solehe, welehe im der Lingsrichtung der Ge- 
fiisse verlaufen. Aehnliches beobachtete W. Flemming Lit. 
Verz. Nr. 4, Taf. L, Fig. 2) an den Schwellgefiissen aus der 
Fussbasis von Anodonta. 

Sowohl den Mangel von circuliren Muskelspindeln als das 
giinzliche Fehlen von Klappen bei den Lymphgefiissen kleinsten 
Durchmessers scheint eine cigenthiimliche Eimrichtung zu ersetzen, 
welche von mir in der Milehdriise der Kuh gefunden wurde. 

Die Lymphgefiisse Kleinster Grésse sind niimlich von Ca- 
pillarschlingen tinsponnen. Dieser interessante Betund ist nicht 
net. Beim Studium der Literatur fand ich, dass schon Alfred 
Biesiadecki 1871 (Lit.-Verz. Nr 1, 8.588) in dem subeutanen 
Zellzewebe des Penis und der Extremitiiten des Menschen Lyinph- 
gefiisse von zwei durch ihre Capillaren dieselben netztérmig: wn- 
schlingenden Blutgefiissen begleitet fand. 

Dieses perilymphatische Capillarnetz wurde dann 1880 selbst- 
stiindig von Alexander Dogiel (Lit.-Verz. Nr. 2) im diussern 
Ohr und dem Unterhautzellgeewebe der hintern Extremitit der 
Ratte und im Mesenterium des Hundes, 1883) aueh der 
Nierenkapsel aufgefunden. 

Die Deutung von Dogiel, dass bei praller Fiillung des 
Capillarnetzes ein Druck auf den Inhalt des Lymphgefiisses aus- 
geiibt und dadurech eine Fortbewegung desselben begiinstigt wird, 
leuchtet sel ein, Sie ist wnabhiingig von Dogiel kiirzlich durch 
Georg Sticker (Lit-Verz. 15) aus pathologischen Verhiltnissen 
abgeleitet: worden. 

In der Milehdriise der Kuh findet) sich also dieselbe Ein- 
richtung wieder. Fig. 15 stellt das mikroskopische Bild) eines 
solchen perilymphatischen Rete capillare dar. 
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i? Anton Sticker: 
Erklirung der Abbildung 15 auf Tafel TL. 


Fie, Abbildung cines kleinsten Lyimphgetiisses aus der Milchdriise 

der Kuh. 

Bei a korbartiger Anfang eines Seitenzweiges des Lyinph- 
vetasses. 

Bei b cireulirverlaufende Bluteapillaren. 

Bei ¢ in der Liingsrichtung des Lymphyetisses verlautende 
Muskelspindeln. 

Starke Vergr.; Hiimoxvlin-Kosinfirbung. 


+. Die Epithelien der Milehdriise der Kuh und ihre 
Theilung, 


Hierzu Abbildungen 16—21, Tafel 11. 


Wie bei der Brombeere, Rubus polymorphus, Friichtchen 
zathlreich in cin Képftchen gehéuft auf einer verlingerten Bliithen- 
achse sitzen, so gruppiren sich zahlreiche Blaschen einem 
Lobulus zusammengedriingt am Ende eines Ganges in der Milch- 
driise der Kuh. 

Das Driisenbliischen wird gebildet von emer einschichtigen 
Lage von Zellen, welche seitlich zusammenhingen'). Thre Zu- 
vehdrigkeit zum Epithelgewebe giebt sich durch das Vorhanden- 
sein der drei von Ranvier aufgestellten Kennzeichen kund: 
Anorduung der Zellen als auskleidende Schieht, Verléthung der 
Zellen untereinander, Abwesenheit von Gefiissen.  Priift man ein 
solches Blaschen an den verschiedensten, der thiitigen Driise ent- 
nemimenen Priparaten, so stellt es sich auf diimen Schnitten als 
ein einfacher Ring (Kugelzone), auf dicken Sehnitten als grésserer 
Kugelabschnitt (Kugelkalotte) vor. 

Die regelmiissige fiinf- oder sechseekige Gestalt) der ein- 


zelnen Zelle auf Tangentialschnitten der Blaischen, die langlich 


1) Die Kinschichtigkeit des Milehdriisenepithels wurde zum ersten 
Male durch Langer (Lit.-Verz. 9) 1851 bei der Dritse des Menschen 
hetont. Die Intercellularbriicken wurden an der Milehdriise einer 
schwangeren Katze durch Kolossow (Lit.-Verz. 8) nach Anwendung 
von Osmiumsiure aut’s Deutlichste demonstrirt. 
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viereckige Gestalt der einzelnen Zellen auf Radialschnitten zeigt, 
dass die Epithelien prismatische Kérper sind, welche ihre Form 
durch gegenseitigen Druck den Bienenwaben erhalten 
haben. 

Je nach der Grosse der Acini iindert sich das Epithel im 
Héhen- und Breitendurchmesser. Auf der Hohe der Secretion 
erfahren die Blischen und Ginge der Driise cine derartige Aus- 
dehnung, dass das Epithel, indem es seitlich zusammenhiingen 
bleibt, in diinne Platten umgewandelt wird, wobei sogar der 
Kern etwas ins Lumen des Acinus hineinragen kann. Inter- 
celluliire Spalten finden sich nicht vor. Sind die Blischen we- 
niger mit Inhalt gefiillt, so haben die Epithelzellen mehr pris- 
matische Form, doch bleibt ihr Hé6hendurchmesser gegeniiber 
dem der Breite meist zuriick. 

Diese von Partsch (Lit.-Verz. 11) Heiden- 
hain 1883 (Lit.-Verz. 7) zuerst besehriebenen beiden Formunter- 
schiede der Driisenepithelien warden seitdem unziihlige Male als 
die der ruhenden thiitigen Driise beschrieben. Ruhende 
Driise nennt man die mit sehmiiechtigen Zellen, thitige Driise 
die mit voluminédsen Zellen. Diese Auffassung mag fiir die 
Speicheldriise und fiir manche Milchdriise zutreffend sein. Bei 
der thiitigen Milehdriise der Kuh sind die Epithelien  platten- 
formig. Nur bei jugendlichen, noeh der Entwicklung be- 
vriffenen Lobuli —- deren man einzelne in jeder Lactations- 
periode tindet, im Beginn der Lactation aber allerwarts —- tragen 
die Acini prismenformiges Epithel. Die Richtigkeit dieses Satzes 
konnte an einer Reihe von Driisen nachgewiesen werden! . 

Ich muss jedoch einige Verinderungen der Epithelien be 
schreiben, welche im Anfang meiner Untersuchungen gegen diesen 
Satz zu sprechen schienen, sich mit der Zeit aber als von den 
angewandten Mitteln der mikroskopischen Techmk herriihrende 
herausstellten. 

Betrachtet man ein mit Eosin gefiirbtes Priiparat, so zeigen 
sich die Epithelien auf feinen Tangential- und Radialschnitten 
nicht mehr als ein deutliehes Mosaik bezw. eine deutliche Reihe 


1) Die sich hieraus ergebenden physiologische Betrachtungen 
iiber die Milchsecretion gedenke ich in dieser Arbeit nicht anzustellen, 


sondern nur niichterne histolowisehe Funde anzueeben 
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von Zellen, sondern die Zellgrenzen sind verwiseht, das Plasma 
leicht réthlich gefarbt. mit Kleinsten Fetttrépfehen durchsetzt und in 
ziemlich gleichen Abstinden lagern undeutliche Kerne. Auf Radial- 
sehnitten (Pig. 6, Taf. erblickt man den Acinus bald von einem 
Protoplasmasaum ausgekleidet, der kaum 0.0075 mm breit. ist 
withrend doch der Kern der Epithelien schon allein diesen Dureh- 
messer hat —, bald von einem solchen, der dureh kuppentérmige 
Hervorragungen ins Lumen der Acini hinein das Doppelte und 
Dreifache misst. In die Kerne der Epithelien lagert) sich das 
Kosin nur ler und da in kleinsten Granula ab, der iibrige Raum 
des Kernblischens erscheint inhaltsleer. Die Zellhnembran selber 
ist so undeutlich ausgepriigt, dass man auf Flichenansichten 
iiberhaupt Keme Zellgrenzen, auf seitlichen Durehschnitten nur 
stellenweise feimste Linien erkennen kann, Der nicht fiirb- 
bare Theil des Zellplasmas erscheint verfliissigt!), Da Priipa- 
rate, derselben Schnittserie enthommen, mit Hiimoxylin oder an- 
dern Tinetionsmitteln behandelt, weder diese Coagulirung der 
Milarmasse noch die Vertliissigung der Interfilarmasse zeigten wnd 
dabei deutliche Zellmembran und differenzirte Kerne  besassen, 
so muss dem Eosin, als einer hervorragend sauren Anilintarbe, 
diese iible Wirkung auf die Epithelien und dem zu Folge auch 
die Gestaltsveriinderung zugeschrieben werden. 

Auch die Sublimatlisung, in welcher einige Driisenstiicke 
conservirt wurden, veriindert den natiirlichen Zustand der Epi- 
thelien. Die Filarmasse der Zelle schrumpft, in’ Folge dessen 


zieht sich aueh die Zellmembran die ja nur eine Fortsetzung 
des Zellgeriistes ist — zusammen, die Intercellularbriicken reissen 


und die Zellen erscheinen von den benachbarten isolirt. Daher 
erblickt man aut Flichenansichten zahlreiche intercelluliire Spal- 
ten. Mit Himoxvlin gefirbt, geben zwar solche Priparate scharfe 
Begrenzung der einzeluen Zellen und dabei deutliche Kernbilder, 
aber falsche Darstellungen iiber den Zellleib. Dazu kommt, dass 
die Fettkiigelehen der Zellen in Sublimat zerstért werden. Com- 
hinirt man erst die Wirkung des Sublimates mit dem des Eosin, 
so schruupft nicht nur der Zellleib en masse, sondern ballt sich 


1) Auch Michaelis, der mit Eosin fthirbte, hat auf siimmtlichen 


Rildern (Lit.-Verz. Nr. 10, Tat. XX), mit Ausnahme von Fie. 2 u. 13, 


keine seitliche Begrenzung der Epithelien gezeichnet. 
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ausserdem noch zu einzelnen Granula zusammen, was so weit 
vehen kann, dass eine véllige Seheidung der Filarmasse uni 
Intertilarmasse eintritt. 

Endlich erwiihne ich noch die Zerstirung des Zellleibes 
dureh allzu diinne Sehnitte (von 2—3 woraut ich schon am 
Sehlusse des ersten Absehnittes!) hingewiesen. Gebilde, wie die 
Driisenepithelien, deren Durchmesser betriigt, simd aut 
solchen Sehnitten nicht mehr unverletzt vorhanden. 

Beriicksichtigt man diese auf die genannte Technik zu- 
riickzufiihrenden Veriinderungen der Epithelien und schliesst 
durch Vergleichung mit Priiparaten aus, welche nach andern 
Methoden hergestellt wurden, so Hisst sich nun folgendes Ge 
nauere iiber das Epithel der thitigen Driise sagen. 


Das Epithel der thitigen Milehdriise der Kuh bewahrt einen 
eleichmiissigen Charakter. Weder Abweichungen von dem regel- 
inissig polygonalen Durehschnitte der Zellen, noch Weehsel in 
der Beschaffenheit des Plasmaleibes, wie es fiir die Speichel- 
zellen durch Heidenhain, fiir das Driisenepithel der Nasen- 
schleimhaut durch Paulsen und weiter anderwiirts durch 
Andere beschrieben, weder Lageveriinderungen des centralen 
kugelformigen Kernes und seines Kernkérperchens, noch Varie- 
tiiten in der Vertheilung der Chromosomen, die aut eme Kern- 
und Zelltheilung schliessen lassen wiirden, werden beobachtet. 
Das Epithel der thiitigen Milchdriise der Kuh muss deshalb em 
ruhendes, sowohl in Bezug auf physiologische Verrichtungen, als 
in Bezug auf Zellvermehrung, genannt werden. 

A. Der Zellleib. Der Zellleib besteht aus einer tadenférmig 
zusammenhingenden Substanz (Filarmasse), welche sich ge- 
wisse Fiirbestotfe ablagern, zumal in den Knotenpunkten des 
adengewebes, und ciner mehr fliissigen, homogenen Substanz 
Interfilarmasse), welche meist ungefiirbt bleibt. letzterer 
schweben zahlreiche Fettkiigelchen. Nach aussen zeigt der Zellleib 
cinen deutlichen doppelten Umriss, die sog. Zellmembran. Diese 
hildet einen aus verdichteter, farbbarer Filarmasse bestehenden 
Mantel, der die Zelle seitlich umgiebt und zu den benachbarten 
Zellen Fiiden hiniibersendet zur Herstellung der Intercellular 


1) Dieses Archivheft pag. 6. 


| 
re 
4 
; 
| 
if 
| 
i 
* 
a 
( 
‘aa 
' 


16 Anton Sticker: 


briicken; Boden aber und Decke der Epithelien bestehen aus 
einer unfirbbaren, der Cuticula und der Basalmembran der Darm- 
epithelien zu vergleichenden, glinzenden Schicht. 

Schone Fhichenansichten erhiélt man bei Himoxylintirbung : 
Scharf begrenzte Polygone, jedes derselben 15-—-18 u im Dureh- 
messer, violett gefirbten Zellleib, centrale blaue Kerne (7,5 bis 
Su gross), zahlreiche stark glinzende Fetttrépfehen (Fig. 16). 

Bei einzelnen Epithelien zeigt sich der Zellleib  seitlich 
etwas briiunlich gefarbt, worauf mehr unten zuriickgekommen 
werden soll (Fig. 21). 

Der Zellkern, Der Kern erscheint auf Flaichenansichten 
der Epithelien als Kreisrundes, schart gezeichnetes Gebilde. ka 
stellt cin kugliges Blischen dar, welchem fast ausnalmslos 
ein rundes Kérperchen (Kernkérperchen, Kernkern) sich durch 
Farbe nachweisen lisst (Fig. 16). Ebenso nehmen zahilreiche 
zerstreute, runde Kiigelchen basische Farben an; sie in 
gleichen Abstinden in der diussersten Schieht des Kernes ange- 
ordnet. Durch die charakteristische Stellung der chromatischen 
Klemente (Kernkern und Chromosome) lassen sich die Kerne der 
Epithelien leicht von den Kernen der Zellen im interacinésen 
Stroma also von den Kernen der Blutcapillaren!); — uwnter- 
scheiden.  Bisweilen haftet néimlich noch einem diinnen Tangen- 
tialschnitte eines Acinus das Bruchstiick einer Bluteapillare an. 
Es erscheint dann im Mosaikbilde der Epithelien an irgend emer 
Stelle cin ovoider oder mehr kugliger Kern (Fig. 17). Derselbe 
charakterisirt sich durch feine fadentérmige Vertheilung des Chiro- 
uatins mit stiirkern Ansammilungen in den Knotenpunkten der sich 
verbindenden Fiiden als Capillarenkern. 

Beziiglich der Technik erwihne ich, dass die Priiparate 
aus Miillerscher Fliissigkeit den Zellleib und seine Einschliisse, 
insbesondere die Fetttrépfehen, vorziiglich erhalten zeigen. Die 
Kerne aber haben in Folge der Wirkung des Chromsalzes nur 
undeutliche chromatische Elemente. Die Priiparate aus cone. 


1) Zwischen den Epithelbliischen eines und desselben Lobulus 
der thiitigen Milchdriise einer Kuh verliiutt mur ein kleinmaschiges 
Rete capillare, das jedes Blischen korbartig umgiebt. Recht gut ge- 
lungene Schnitte habe ich zwischen zwei Deckglischen gebracht, um 
sie von beiden Seiten betrachten zu (siehe Fig. 16, Tat. 
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vel aneh den Abschnitt tiher das Stroma 
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Sublimatlisung eignen sich zu gutem Studium der Kerne, der 
Zellleib aber zeigt die schon oben beriihrte Zerstérung. 


Theilung der Epithelien. Es ist vergebene Miihe, nach 
Zellvermehrung, mithin auch nach Kerntheilungstiguren in der 
fertigen, entwickelten Milchdriise der Kuh zu fahnden. Um der- 
artige Vorkommnisse zu studiren, muss man auf Priiparate zuriick- 
greifen, welche Driisen entnommen sind, die entweder aus der 
allerersten Zeit der Lactation oder sogar aus der Zeit der Triich- 
tigkeit stammen. Der Umstand, dass in nach aussen schon 
secernirenden Driisen 1. weit geordnetere Verhaltnisse bestehen, 
wozu insbesondere das Zuriicktreten von andern Gewebsclementen 
und die Ausbildung der Hohlriume der Acini gehéren, 2. sich 
das Epithel unfertiger mit dem fertiger Acini vergleichen lisst, 
macht es erklirlich, warum wir Driisen der ersten Zeit der Lac 
tation wiihlen. 

In dem ersten Abschnitte (pag. 1) habe ich das Stroma 
solcher jungen, thiitigen Driisen beschrieben. Es findet sich 
dort der Satz: Hohlraum der Acini ist mit einschieh- 
tigen, oft zusammengefalteten Lagen yon Epithelien bis auf ein 
Kleines Lumen ausgefiillt.. An Stelle also des einschichtigen 
Dlischens, welches einen weiten Hohlraum bildet, finden wir 
das Epithelgewebe noch etwas in Unordnung, es bildet noch 
keine kontinuirliche Lage, sondern es erscheinen noch zahilreiche 
Spalten. Oft haben sich noch mehrere Theile dieser spiiter zu- 
summenhingenden Schicht iibereinander geschoben, olne dass 
man darum yon mehrschichtigem Epithel sprechen kénute. Die 
Zellen selber zeigen denselben Typus schon wie der der fertigen 
Bliischen,. 

Untersucht man genauer die Peripherie cinzelner, kleinster 
Lobuli, so fillt vor allem dort die briunliche Dunkelung einzelner 
Zelthiufchen auf. Schon bei ciner 50fachen Vergrésserung mit 
Haimoxylin behandelter Priparate erblickt man solche Zellhauf- 
chen, die sich scharf von den iibrigen mehr blaugetiirbten Zellen 
abheben. In kugelformiger Anhiufung schieben sie sich kolben- 
artig von der Peripherie emes Lobulus in die benachbarten Acini 
hinein. 
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18 Anton Sticker: 


Bei starker Vergrésserung erkennt man, dass die briiunliche 
Verdunkelung sich auf den Zellleib  beschriinkt. Man bemerkt 
als Ursache derselben neben der vollstiindigen Selbststindigkeit 
der Zellen, d.i. Fehlen der Intereellularbriicken, weiter nichts 
us eine eigenthiimliche Verdichtung der Filarmasse nach der 
Peripherie und eine hellere, lockere Innenschicht wn den Kern 
herum. Drei Zustiinde dieser briunlichen Epithelhiiufchen wurden 
heobachtet. 

1. (Fig. 18.) Die Zellen zeigen cine zarte Membran, ein 
in fadigen Ziigen gelagertes Plasma, welchem = sich grobe 
Korner durch Farbung hervorheben, einen kugligen Kern, wel- 
cher aus durehsichtiger Masse besteht, in welehe sich neben 
feinsten chromatischen Fiiden grosse Chromosome abgelagert 
haben. Der Durchmesser der Zellen sehwankt zwischen 1o—2? u 
Durehmesser der fertigen Epithelien 18 u). 

lin Centrum eines solchen Zellhaufens sind die Grenzen 
der Zellen vielfach verwiseht, eme deutliche Zellmembran ver- 
schwunden. Die Lage und Beschatfenheit des Zellplasinas und 
der Zellkerne deuten darauf hin, dass wir hier an einer Brut- 
stiitte neuer Epithelzellen angelangt sind. Versuchen wir das 
Mysterium zu liiften. In einer diffus sich firbenden formlosen 
Gallertanhiufung lagern paarweise kugelformige, nackte Zellen, 
deren Durchmesser etwas kleiner ist, als der der Zellen an der 
Peripherie. An cinem Paare solcher Zellen (Fig. 18 a) lassen 
sich zwei fertig gebildete Kerne erkennen, wiihrend die erst 
heginnende Zelltheilung durch eine glinzende Linie sich an- 
deutet. Es ist dies der optische Durehschnitt emer Theilungs 
ebene. Das zur Zelle gehérige Plasma zeigt cine mehr diffuse 
und eine in starken Kérnern auftretende Fiirbung. An den beiden 
der Theilungsebene entgegengesetzt liegenden Polen beider Zellen 
macht sich ein lichter Hilus, das sog. Polfeld, bemerkbar. Um 
die Kerne herum tritt das gefiirbte Plasma etwas zuriick, so dass 
ein heller Hof entsteht. Die Kerne haben eine ovoide Form und 
stellen durechschemende gallertartige Gebilde vor, in denen rund- 
liche Chromatinkugeln nach der Peripherie hin sich abheben 
Chromosome). An einem andern Paar Zellen (Fig. 18 b) er- 
scheinen an Stelle der gliinzenden Theilungslinie zwei sich flach 
kreuzende Linien. Offenbar sind diese der optische Durchschnitt 


der die beiden zugekebrten Pole umgebenden Zellmembran, 
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welche sich zu bilden begonnen, durch (artificielle) Axendrehung 
der Zellen aber eingefalten ist. Dass eine Lageverinderung der 
Zellen stattgefunden, ist besonders daran zu erkennen, dass das 
Polfeld der obern mehr seitlich gelagert erscheint. An dem 
Kerne der einen Zelle macht sich eine Chromatinkugel dadureh 
bemerklich, dass sie central gelegen, grésser als die andern und 
mit eimem Stielchen an die Peripherie geheftet ist. Es mag dies 
beginnender Nucleolus sein. In einer 20 grossen Zelle 
Kig. 18 deren einer Pol deutlich einen lichten Hilus zeigt, 
liegt ein linglich ellipsoider Kern, der eine deutliche Theilungs- 
ebene zeigt. An den dem Hilus zugelegenen Pole des Kernes 
liegt ausserhalb desselben ein chromatisches Korn | Polkérperchen 
oder Centrosom). Bisweilen wurde an dieser Stelle radientérmige 
Anordnung des ungefiirbten Zellplasmas (achromatische Spindel 
heobachtet. einem andern Paar Zellen (Fig. 18 welche 
einen gemeinschaftlichen Leib zu haben scheimen, dessen Dureh- 
mnesser 24 u betriigt, finden sich an Stelle der beiden Kerne nur 
kleinste Spuren von chromatischer Substanz. verschiedenen 
Stellen trifft man auch freie Kerne mit deutlichen Chromosomen 
Fig. 18 e), 6fters zu Paaren (Fig. 18 f). Sie sind nicht zu ver 
wechseln iit umherliegenden rothen Blutkorperchen Fig. 20a). 
Doch halte ich dafiir, dass das Fehlen des Zellleibes, da er 
hei jugendlichen Zellen recht zart ist, auf eine Zerstérung des 
selben durch die bei der ‘Technik angewandten Mittel (ins 
besondere die conc. Sublimatlésung) zuriickzutiihren ist. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass wir es bei den oben 
heschriebenen Zellhiiufchen mit Zell- und Kerntheilungen zu thun 
haben. Das chromatische Kernmaterial tritt in kugligen Stiicken 
auf, nachdem es in der ersten Zeit der Kinese fast unsichtbar 
geworden, und lagert sich in der iiussersten Schicht des Kernes 
in ziemlich gleichmiissigen Abstiinden ab. einem darauf 
foleenden Stadium sehniirt sich eine Chromosome yon der Peri 
pherie ab und nimmt eine centrale Stellung ein; es entsteht 
der Nucleolus. Die iibrigen Chromosome verharren ihrer 
peripheren Lage, um mit dem Alter der Zellen mehr und mehr 
an Grésse abzunelmen. 

Kine derartige, der Spirem-, Monaster-, Diaster- und Di- 
spiremstadien ermangelnde Kerntheilung bezeichnet man bekannt- 
lich als amitotische oder chromosomatische, 


| 
4 
‘ia 
| ; ) 
| 
i 4 
j 
ig 
i 
| 
j 
F 
if 
ia 
1. 4 
| 
4 
| 
{| 
; 
a 
ge 


Anton Sticker: 


Charakteristisch fiir die anntotische Kerntheilung der be- 
schriebenen Zellen in der Milchdriise der Kuh ist, dass die 
Chromosome eine alle Richtungen anstrebende, centrifugale Ten- 
denz zeigen, wiihrend nach den bisherigen Beobachtungen, wie 
z. B. bei den Hodenzellen von Forticula, die Chromosome sich 
in einer einzigen Ebene als Krone oder Doppelkrone lagern!). 

2. (Fig. 19.) Die einzelnen Zellen haben kugeltérmige Ge- 
stalt und lagern sich zu traubenf6rmigen Kolben zusammen. Die 
cigenthiimliche Verdichtung in der Peripherie, d. i. die Dunke- 
lung bezw. der briunliche Ton hat zugenommen. Eine Abplat- 
tung des Zellleibes ist noch nirgends bemerkbar. Die Kerne 
sind gross, kugelformig und von einem verhiiltnissmiéissig nur 
schmalen Zellleib umgeben. Ein deuthicher Kernkern ist’ iiberall 
vorhanden, ebenso Reste von Chromosomen. 

(Big. 20u. 21.) Die einzelnen Zellen haben sich seit- 
lich zu Membrantetzen aneiander gelagert). Sie zeigen sich 
schon mehr oder weniger polyedrisch (zu sechsseitigen Prismen) 
abgeflacht. Der briunliche Ton des Zellplasmas ist autfallend. 
Der Kern ist) bliischent6rmig und besitzt ein centrales hern- 


korperchen. 


Dass nun die in drei Stadien beschriebenen, eigenthiimlich 
vebréiunten Zellen in der Milchdriise der Kuh wirkliche Epithel 
zellen und zwar deren jugendlichen Zustiinde darstellen, geht aus 
der vollstindigen Gleiehheit in Lage, Gestalt und Eigenschaften 
der im letzten Stadium (sub 3) besechriebenen Zellen mit den 


Epithelzellen hervor. Die noch kuglge Gestalt der Zellen in 


den beiden ersten Stadien ist keine fremdartige Erscheinung. 
Sie wird auch bei andern Epithelien, die in der Ruhe  polye 
drisch sind, beobachtet, sobald sie niimlich in Theilung begriffen 


oder jiingst aus der Theilung hervorgegangen sind *). 


1) Amitotische Kinese wurde bis jetzt beobachtet bei den 
Samenbildungszellen vieler Arthropoden, bei der Polzellenbildung von 
Asearis megalocephala, der Meduse Tiara und der Echinodermen, an 
den Spermazellen von Salamandra und den Kiern von Echiniden; vel 
Fol, Lit.-Verz. Nr. 6, 5S. 278. 

2) Siehe Flemming. W., Lit.-Verz. 5b, S. 69s 
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Woher aber der briiunliche Ton der jugendlichen Epithe 


lien? Wir fanden oben bei starker Vergrésserung eine eigenthiim- 
liche Verdichtung der Filarmassse nach der Peripherie hin. Die 


Priiparate, in welchen diese briiunlichen Zellhiufchen beobachtet 


wurden, waren in Miillerscher Fliissigkeit conservirt und spiter 
mit Himoxvlin-Kosin gefiirbt worden. Der vorziigliche Beobachter 


W. Flemming hat dieselbe Erscheinung schon an andern in Thei- 


lung stehenden Epithelien, so dem Epithel der Mundbodenplatte, der 


Kiemenblitter, der diussern Korpertliche von der Salamanderlarve 
heschrieben (Lit.-Verz. 5, S. 95 u. fh). Er halt sie fiir kein zu- 
filliges Reagentienprodukt, sondern fiir eme typische Erscheinune. 
Da ich sie bei keinem der zu fertigen Blischen angeordneten 


Epithelien antraf, nur dort, wo noch ein unfertiger Zustand der 


Acini auf Vorhandensein von jungem Epithelgewebe  schliessen 
liess, muss ich den briiunlichen Ton des Zellleibes als cine he- 
sondere Eigenschaft des jugendlichen Protoplasmas ansehen. 
Da sie wieder verschwindet, sobald das Epithelgewebe  fertig 
gebildet ist und seitlich zusammenhingt, und bis jetzt nur an 
Epithelien beobachtet wurde, beruht sie vielleicht auf der Aus 
bildung der Intercellularbriieken, die sich fertigen Epithel- 


vewebe ausgestiilpt (7) haben. 


Erklirune der Abbildungen 16—21 auf Tafel OT. 


hig. 16. Epithelgeewebe zweier benachbarter Acini der Kulimilehdriise 
von der Fliche gesehen. Das Zellplasma enthilt zahlreiche 
Fetttroptehen. Der runde Kern enthilt ein dunkel gefarbtes 
Kernkorperchen. Zwischen den beiden Epithelschichten ver- 
liiutt eine Capillarschlinge. 

Fig. 17. Enithelgewebe eines Milchdriisenacinus der Kuh. 

Bei a Kern einer Bluteapillare, erkenntlich an der taden- 
formigen Vertheilune des Chromatins und an der ovoiden 
Gestalt. 

Fig. 18, 19, 20, 21. Jugendliche Epithelien. Niahere Erklirung  siehe 


im Text. 


1) Flemming erhielt den briunlichen Ton nicht nur nach Chrom- 
siiureanwendung nnd Himoxvlinfirbung, sondern auch bei Fixirung 
in Osmiumsiiure, Fleinming’scher oder Hermann’scher Losune und 


Firbung in Hiimoxviin. 
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29 Anton Sticker: 


Ergebnisse der in den drei voraufgehenden Abschnitten nie 
dergelegten Beobachtungen : 

l. Das Epithelgewebe der thitigen Milch- 
driise der Kuh ist ein ruhendes, sowohl in Bezug 
auf gewisse physiologische Verrichtungen — es 
hbewahrt seinen gleichmiassigen Charakter wah 
rend aller Phasen der Secretion , als insbe- 


sondere auch in Bezug auf Zellvermehrung es 


finden sich normaler Weise keine Zell und Kern- 
theilungen wihrend der Secretion vor, — 

», Das Epithelgewebe der unfertigen Milch- 
| driise der Kuh vermehrt sich durch wiederholte 
Theilung besonderer Zellen, welche nackt sind 
und kuglige Gestalt besitzen. 

3. Die Kerne dieser Vermehrungszellen thei- 
len sich amitotiseh (chromosomatiseh). 

4, Die jugendlichen, seitlich noch nicht au- 
sammenhingenden Epithelien unterscheiden sich 
dureh eine besondere Eigenschaft ihres Plasmas 
Flemming sche Plasmadichtung) von den Zellen 
(les fertigen Epithelgewebes. 

Das Stroma der thitigen Milchdriise der 

Kuh. welehes sich zwischen den zu einem Lobu 


lus vereinigten Acini befindet, besteht einzig 
und allein aus dem Rete capillare. 

6. Das intralobulire Stroma der unfertigen 
Milehdriise der Kuh besteht aus Waldeverschen 
Fligelzellen und Capillarschlingen. 

7. Die Waldeyer’schen Fliigelzellen bilden 
mit ihren starr-elastischen Platten die Hohlriume 
fiir das Epithelgewebe die Milchginge und deren 
Endausbuchtungen, die Acini—, die Wege fiir das 
Rete capillare —und die Anfinge der Lymphbahnen 

die Lakunen des interlobuliren Bindegewebes. 

& Die Membrana propria autorum ist kein 
selbstindiges Gebilde, sondern wird von den 
Platten der Fliigelzellen hergestellt und ver- 


schwindet mit deren Metamorphose. 
Durch Metamorphose der Platten der Waldever- 


x 
& 
y 


schen Fliigelzellen entstehen die elastische Wand der 


Histologie der Milchdriise. 


Milchgiinge und der bindegewebige Korb der Acini. 


Letzterer schwindet bezw. wird verdringt in der thii- 


tigen Milchdriise. 


10. In der Milchdriise der Kuh findet sich ein peri- 


lvinphatisehes Rete capillare vor. 


Am Schlusse dieser Arbeit danke ich Herr Prof. Dr. 


Ludwig fiir die freundliche Gewihrung der Arbeitsgelegenheit 


und sein stetes liebenswiirdiges Entgegenkommen. 
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Die Blutkorperchen des Schweins in der ersten 
Halfte des embryonalen Lebens. 


Von 
Dr C. 8S. Engel in Berlin 


Hierzu Tafel IIT. 


Mit Ausnahme von Ilavem, der einen Theil der kernlosen 
rothen Blutkérperchen aus den Blutplittehen  entstehen liisst, 
stimmen dle Blutforscher darin iiberein, dass die kernlosen rothen 
Blutkérperchen aus kernhaltigen hervorgehen, die entweder durch 
Kernaustritt oder Karyolyse kernlos werden. Wiihrend nor 
malen Blute des Erwachsenen niemals kernhaltige Rothe ange 
troffen werden, finden sich solche zuweilen bei Aniimien,  hiiutig¢ 
bei Neugeborenen. lm Knoechenmark sind sie immer, auch bei 
Erwachsenen, in wechselnder Zahl vorhanden. Wiihrend des intra- 
utermen Lebens werden sie stets im Blute, im der Leber, in der 
Milz und im Knochenmark angetrotfen. Sind nun die kernhaltigen 
rothen Blutkérperchen, die im intra- und extrauterinen Leben, 
im gesunden und kranken Zustande und in den verschiedenen 
Organen gefunden werden, mit emander identisch? Die Beant- 
wortung dieser Frage ist wm so wichtiger, als aus ihr auch ein 
Schluss auf die Gleichartigkeit der kernlosen rothem Blutkérper 
chen gezogen werden kénnte. das pathologische Blut unter- 
scheidet Ehrlich kernhaltige Rothe von der Grésse der nor- 
malen Erythrocyten, die er bekanntlich Normoblasten nennt, und 
vrossere Formen, Megaloblasten, auch Gigantoblasten. Der Unter 
sclied zwischen diesen beiden besteht also in’ der Zellgrdsse, 
und nach Ehrlich spricht das Vorhandensein von Normoblasten 
i Blute fiir leichtere Animie, wiihrend Megaloblasten im Blute 
das Zeichen von pernicijser Animie sein sollen. Aehnlich wie 
iin pathologischen Blute unterscheiden sich die kernhaltigen Rothen 
bei Embryonen durch ihre Grésse von einander. Die jiingsten 
Embryonen besitzen die grossen, die dlteren die kleineren Formen. 
In welchem Verhiiltnisse stehen nun die grossen und kleinen 


Formen des embryonaten Lebens zu denen des Knochenmarks 
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Die Blatkérperchen des Schweins ete. 


bei Gesunden und Aniimischen? Eimige Autoren, wie Neumann, 
Erb, Rindfleiseh, halten embryonalen, kernhaltigen 
Rothen des Blutes fiir identisch mit denen des erwachsenen 
Knochenmarks, waihrend Ilayvem, Howell und Miiller die 
embryonalen Zellen von den kernhaltigen Rothen des Erwach- 
senen trennen. Wenn wir der Ansicht der letzteren Gruppe von 
Autoren folgen, dann haben wir drei Formen kernhaltiger rother 
Blutkérperchen zu unterscheiden: 1. grosse kernhaltige Rothe 
aus der ersten Zeit des embryonalen Lebens: 2. kleine kernhal 
tige Rothe aus der spiiteren Zeit) des embryonalen Lebens, zu 
denen aueh die Normoblasten der leichteren Animien gehéren: 
>. grosse kernhaltige Rothe, welehe im Blute und im Knochen 
mark bei schweren Animien gefunden werden. Ausser diesen 
Unterscheidungsmitteln (Zeit und Ort des Vorkommens und Grésse 
der Zellen) haben Ehrlich und Gabritschewsky noeh em 
farbenanalytisches Mittel zur Unterscheidung von hiimoglobinhal 
tigen Zellen angegeben, die Polychromatophilie oder, wie Elr- 
lich sagt, die animische Degeneration, die bekanntlich darin be- 
steht, dass einzelne rethe Blutkérperchen bei Farbung mit Eosin 
und einem blivlichen Kernfarbstoff (Methyvlenblau oder Hiéimato- 
xvlin) sich nicht roth, sondern violett) farben. Von kernlosen 
rothen Blutkérperchen sind, wenn wir hier von den Poikilocyten 
absehen, ebentalls drei Formen bekannt: 1. die gewéhnlichen, 
normalen rothen Blutkorperchen (die orthochromatischen Erythro- 
evten): 2. grosse Formen derselben, die Macroeyten und 5. poly- 
chromatische Erythrocyten. 

Um unnéthige Wiederholungen zu vermeiden, sei es mir 
eleich an dieser Stelle gestattet, mit wenigen Worten die Blut- 
zeHlen zu sehildern, die ich beim Studium des Blutes von Em 
bryonen der Maus, des Menschen und des Hiihnchens angetroffen 
habe und die in anderen Veréffentlichungen emgehender beschrieben 
worden sind; auch sollen die kernlosen und kernhaltigen rothen 
Blutkérperchen Erwithnung finden, die im animischen Blute im 
vesunden Knochenmark und in demjenigen der perniciésen Aniimie 
vefunden wurden. Da die Polychromasie im embryonalen Blute 
viel hiiufiger zu beobachten ist als im extrauterinen Leben, halte 
ich es fiir nothwendig, vor allem Anderen dieser Farbenveriin- 
derung des himoglobinhaltigen Protoplasmas cimige Bemerkungen 


a widmen. Die Entdeckung der Polychromasie bedeutet zwei 
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C. d. Bae et: 


fellos emen Fortschritt tiir die Histologie des Blutes, der um so 
augenfilliger wiid, wenn man diese Verinderung des Hémo- 
elobins an embryonalem Blut systematisch studirt. findet 
dann, dass namentlich die kernhaltigen rethen Blutkérperchen 
alle méglichen Grade von Polychromasie aufweisen. Untersucht 
man z B. die kernhaltigen rothen Blutkérperchen des embryo- 
nalen Leberblutes, so findet man neben Zellen mit unveriindertem, 
rothem Protoplasma solche, deren Zellleib alle Uebergiinge von 
roth zu violett, selbst zu blau zeigt, sodass die letzteren (kern- 
haltigen) Zellen sogar von eimigen Lymphkoérperchen, die bei 
Methvlenblaufarbung ein stark blau gefiirbtes Protoplasma haben, 
nicht zu unterscheiden sind. Ehrlich nimmt an, dass die vio- 
lette Farbe des Protoplasmas der polychromatischen, hernhaltigen 
und kernlosen rothen Blutkérperehen durch ein allméhliches Ab- 
sterben derselben, und zwar der dlteren Zellen zu Stande kommt, 
und er vergleicht diesen Zustand mit der Coagulationsnecrose, 
Diese Ansicht Ehrlich’s ist nicht ohne Widerspruch geblieben. 
Namentlich haben Gabritsehewskyv, Askanazy und 
Schaumann betont, dass es sich bei der Polyehromasie um 


junge und nicht um absterbende Zellen handelt, in denen man 


auch Kerntheilungen finde. Die kernhaltigen rothen Blutkérper- 
chen des Rippenmarks waren, wie Askanazy mittheilt, in einem 
Fall von Rippenresection siimintlich polychromatisch. Ehrlich, 
der sich zur Behauptung seiner Annahme, dass es sich um eine 
Degeneration handele, auf die Arbeiten yon Pappenheim und 
Maragliano stiitzen zu kénnen glaubt, macht gegen die obigen 
Rinwiinde Folgendes geltend: .1. Die Zerkliiftung der Begrenzung 
derjenigen Erythrecyten, welche die héchsten Grade der Poly- 
chromatophilie aufweisen; 2. die Thatsache, dass man sie im 
Thierexperiment z. B. durch Inanition in’ erheblicher Zahl im 
Blute auftreten lassen kann, also gerade in Zustiinden, bei denen 
von einer Neubildung rether Blutkérperchen am wenigsten die 
Rede sein diirfte; 3. die klinische Erftahrung, dass nach 
acuten Blutverlusten beim Menschen schon innerhalb der ersten 24 
Stunden diese Fiirbungsanomalie an zahlreichen Zellen beobachten 
kann, wihrend man . . . in dieser Frist keine kernhaltigen rothen 
Blutkérperchen beim Menschen findet; 4. hiufig lassen kernhal- 
tige rothe Blutkérperchen, besonders Megaloblasten, die poly- 
chromatophile Degeneration erkennen. Gerade die Typen der 


| 
‘ 
| 
| 
+ 


Die Blutkérperchen des Schweins ete. 27 


normalen Regeneration, die Normoblasten, sind gewohnlich trei 
von polychromatophiler Degeneration, ebenso auch die kernhal- 
tigen rothen Blutkérperchen von Thieren.* Den Askanazy schen 
Fall, wo siimmtliche kernhaltigen Rothen des Rippenmarks Poly 
chromasie zeigten, erklirt Ehrlich durch Besonderheiten dieses 
alles oder mit der Unzuyerlissigkeit der angewandten Fiirbungs- 
methode durch Methylenblau-Eosin, Ehrlich rath ausdriick 
lich, sich zum Studium der aniimischen Degeneration der Triacid- 
lisung oder des Hiimatoxvlin-Eosin-Gemisches zu bedienen. Ich 
habe alle drei Farbeemische zum Studiun sowolil des anidimischen 
als auch des embryvonalen Blutes angewandt und bin einer 
Ansicht gelangt, die zum Theil mit derjenigen Ehrlieh’s, zum 
Theil mit der seiner Gegner iibereinstimmt. Bevor ich meine 
Ansicht iiber diese, meines Ermessens ausserordentlich wiehtige 
rage entwickele, will ich mit einigen Worten bei der Bluttir- 
bung mit Ehrlieh’s Triacid verweilen. Neben den vielen Vor- 
ziigen, welche dieses Farbengemisch besitzt, ist einer besonders 
hervorzuheben, der meiner Meinung nach fiir die Frage der Poly- 
chromasie von ganz besonderem Werth ist. Bekanntlich enthiilt 
das ‘Triacid neben einem basischen Kern-Farbstoff zwei saure 
Farben (das Orange und das Siiurefuchsin), wiihrend in den an 
deren beiden, oben bezeichneten Farbengemischen nur ein saurer 
Farbstot!, das Eosin, enthalten ist. Fertigt man nach der von 
Ehrlich eingefithrten Methode durch Fixiren trockener 
Hitze bei 1O7—-110° C. die Blutpriiparate an, so fiirben sich die 
hiimoglobinhaltigen Zellen einem Farbenton, welcher durch 
Kinwirkung sowohl des Fuehsins als auch des Orange entstanden 
ist. Je niedriger die Temperatur bei der Fixirung war, um so 
mehr herrscht in’ der Farbung der Blutkérperchen das Fuchsin 
vor, erhitzt man erheblich stirker als es Ehrlich angiebt, so 
kommt in einer Anzahl von Blutkérperchen das Orange mehr zur 
Geltung. Erwiirmt man die Kupferplatte mit Hilfe eines an der 
einen Seite untergestellten Bunsenbrenners in der Weise, dass 
nach Constantbleiben der Temperatur (was nach etwa !/, Stunde 
der Fall ist) an der von der Flamme entferntesten Seite, wie Ehr- 
lich gelehrt hat, ein Tropfen Wasser, mehr nach der Flamme hin ein 
Tropfen Xylol iiber der Flamme cin Tropfen Terpentinél 
aufsiedet, dann kennt man diejenigen Punkte der Platte, die, von 
der weniger heissen Seite beginnend, eine Temperatur yon 100° 
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(Siedepunkt des Wassers), von 139° C. (Siedepunkt des 
Xylols) und von 150° C. (Siedepunkt des Terpentinéls) besitzen. 
Bringt man auf diese so vorbereitete Platte eine lange Reihe 
von Deckglisechen dicht hinter einander, von denen jedes poly- 
chromatische kernhaltige und Kernlose rothe Blutkérperchen (etwa 
von der embryonalen Siiugethierleber) enthilt, so beobachtet man 
Folgendes: Hat man die verschiedenen Temperaturen auf alle 
Priparate gleich lange eimwirken lassen ('/,—2 Stunden), firbt 
man dann die abgekiihlten Priparate und zwar jedes 3 bis 5 Minuten 
mit demselben Triacid'), spiilt man schnell ab und trocknet man 
moglichst sehnell durch Heraufblasen eines kriiftigen Luftstromes 
etwa aus einer grossen Gummispritze) und bringt man endlich 
die Priparate in kalten Canadabalsam, olme sie zum Zweck des 
schnellen Erhirtens im Balsam noch emmal erhitzen, 

dann sind bei einer Temperatur bis 100° C. sowohl die kern- 
losen als auch die kernhaltigen Rothen, nicht nur die Normo- 
blasten, sondern auch die grosskernigen Megaloblasten roth 
vefiirbt, etwa dem Farbenton des Fuehsins entsprechend. — Die- 


jenigen Priparate, die ciner etwas héheren Temperatur ausge- 


setzt waren, zeigen in den kernlosen Rothen eine Mischtarbe von 
roth und orange, die zunichst noeh mehr dem Fuchsin zuneigt, 
die kernhaltigen Rothen haben die rothe Protoplasmafarbe (die 
etwas zum Violett hinneigt) behalten. Mit dem Steigen der ‘Tem- 
peratur lassen die kernlosen Rothen, die gew6hnlichen Erythrocy- 
ten, die eine Delle besitzen, immer mehr das Fuchsin  zuriick- 
treten und nehmen allmihlich mehr eine reine Orangefarbe an, 
withrend die meisten kernhaltigen Rothen, insbesondere die Me- 
valoblasten nichts von Orange in ihrem Protoplasma  erkemen 
lassen, sondern roth erscheinen. Die giinstigste Temperatur zur 
Erreichung dieses Farbenunterschiedes liegt, soweit ich an einer 
grossen Reihe von Priiparaten feststellen konnte, etwa 2—35 Deck- 
vlischen vor der Siedetemperatur des Xylols, also etwa zwischen 
und 135° Diejenigen himoglobinhaltigen Zellen, die 
hei dieser Fixirung und Fiirbung das Orange annelmen, habe 


1) Ich weniesse den Vorzug. mit Triacid arbeiten zu konnen, 
welches vor ca. 6 Jahren Herr Prof. Ehrlich selbst angefertigt und 
mir damals iiberlassen hat. Dasselbe hat sieh tadellos gehalten und 


gab mir die Mégilichkeit, die ganzen Jahre hindurch und noch fur die 


Zukunit stets denselben Farbstoff verwenden kéunen. 
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ich als orangeophil bezeichnet, wiihrend die Zellen, die sich mehr 
mit Fuchsin gefiirbt haben, fuchsinophil genannt wurden. Bei 
der Siedetemperatur des Terpentindls (150° C.) nehmen die 
orangeophilen Zellen einen gelben Farbenton an und werden 
blasser, wihrend die fuchsinophilen auch ihrerseits die Fiéihigkeit 
verlieren, sich mit Fuchsin zu fiirben; sie nehmen dann ebenfalls 
das Orange an, sodass nunmehr eine Unterscheidung beider Zell- 
formen schwierig wird, die bei noch héherer Temperatur unmig- 
lich ist. Das Protoplasma sowohl der orangeophilen als auch 
der fuchsinophilen Zellen farbt sich dann gelblichweiss. Hat 
man Blutpriiparat) derselben Herkunft in Alcohol absolutus tixirt 
und mit Eosin—Hiimatoxylin oder warmem Eosin—Metlvlenblau 
Chenzinsky) gefiirbt, so findet man, dass diejenigen Blutkér- 
perchen, welche mit einem der letzteren Farbgemische — roth 
werden, den orangeophilen entsprechen, wiihrend die polychro- 
matischen mit den fuchsinophilen iibereinstimmen. Es empftiehlt 
sich, den Farbenton, welchen die gewéhnlichen Blutkérperchen 
annehmen, als orthochromatisch zu bezeichnen, gleichviel ob er 
durch Eosin—Methylenblau reins reth oder mit Triacid orange 
gveworden ist. Ist) nun die Polychromasie als eine Absterbe- 
erschemung alter Blutkérperchen  aufzufassen oder muss man 
Gabritschewsky beistimmen, der die polyehromatischen rothen 
Blutkérperchen fiir Vorstufen, Jugendformen der rothen  Blut- 
kérperchen hilt? Zuniichst méchte ich betonen, dass, soweit 
meine Erfahrung reicht, ein orthochromatischer, Kernloser Ery 
throceyt nicht in einen polychromatischen tibergelt. Beide Formen 
gehen durch allmiihliches Ablassen zu Blutschatten gleicher 
Weise zu Grande. Um sich ein Urtheil tiber die Polyechromasie 
au bilden, muss man zu den kernhaltigen rothen Blutkérper- 
chen zuriickgehen, wie man sie beim Embryo im Blut, in der 
Leber, in der Milz und im Knochenmark, im extrauterinen Leben 
allein im Knochenmark tindet. Dann kommt man zu dem Er- 
gebniss, dass es sowohl orthochromatische als auch polychroma- 
tische, kernhaltige rothe Blutkérperchen giebt, aus denen die 
orthochromatischen resp. die polychromatisechen, Kern los en 
Rothen direkt hervorgehen. Wenn Askanazy aus dem Knoehen- 
mark der Rippe nur polychromatische, Kernhaltige rothe Blut- 
kérperchen gewounen hat, so ist dies im extrauterinen Leben 


die Regel und hiingt, soviel ich bis jetzt gesehen habe, nicht 
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mit der Besonderheit des Falles zusammen. Andererseits glaube 
ich, dass ausser den polychromatischen doch einige, wenn auch 
wenige, orthochromatische, Kernhaltige Rothe im Rippenmark 
gewesen sein diirften. Ich wenigstens habe bei Durelmusterung 
des Rippenmarks einer grossen Zahl von Leichen neben vielen 
polychromatischen stets einige orthochromatische, kernhaltige rothe 
Blutkérperchen gefunden. Auch Mitosen konnte ich in einigen 
polychromatischen grosskernigen Zellen, ebenso wie Askanazy 
und Schaumann constatiren. Es ist nun die Frage, in welcher 
Bezichung die orthochromatischen, kernhaltigen Rothen zu den 
polychromatischen stehen. Hier méchte ich Ehrlich beipflichten, 
dass wir in den kernhaltigen Zellen mit polychromatischem Proto- 
plasma degenerirte Zellen vor uns haben, die entweder durch allimih- 
liche Verinderung aus orthochromatischen, kernhaltigen Rothen 


hervorgegangen sind, oder — wie es in der embryonalen Leber 
der Fall za sein scheint die gleich mit polychromatiseh ver- 


iindertem Protoplasma gebildet) werden. Wo embryonalen 
Leben viel orthochromatische, kernhaltige Rothe (im Blute 
und Knochenmark zu bestimmten Zeiten) sind, finden sich stets 
erosse Mengen orthochromatischer, kernloser Rother, anderer- 
seits besitzt die embrvonale Leber sehr viel polychromatische, 
kernhaltige und kernlose rothe Blutkérperchen jeder Grosse. 
Nach der Geburt, ja schon vor derselben, ist es insofern anders, 
als in dieser Zeit kernhaltige Zellen mit Hiimoglobin nur noch 
im Knochenmark gebildet werden, und dass diese zum weitaus 
gréssten Theil polychromatisch sind, wihrend bekanntlich das 
normale Blut nur orthochromatische, kernlose Rothe besitzt. Es 
erhellt daraus, dass es zum Ersatz fiir die regelmiissig zu Grunde 
eehenden orthochromatischen, kernlosen Rothen der Neubildung 
einer nur geringen Anzahl orthochromatischer, kernhaltiger Rother 
bedarf. Doch kann das Knochenmark, wie es bei der pernicidsen 
Aniimie der Fall ist, auch fast ausschliesslich orthochromatische, 
kernhaltige Rothen enthalten. Sowohl die kernhaltigen als auch 
die aus ilmen hervorgegangenen kernlosen Rothen mit polyehro- 
matischem Protoplasma haben, namentlich im embryonalen Leben, 
cine zerkliiftete, lappige Begrenzung, so wie auch Ehrlich an- 
vicbt. Es fragt sich nun, als was man die polychromatischen, 
kernhaltigen und kernlosen Rothen auifassen soll. Ehrlich fiibrt 


zur Unterstiitzung seer Behauptung, dass die polychromatischen 
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Zcllen als degenerirte Altersformen anzusehen sind, ausser der 
Unregelmiissigkeit der Obertliche derselben noch an, dass nach 
kiinstlicher Inanition im Thierexperiment, sowie nach acuten 
Blutverlusten beint Menschen innerhalb der ersten 24 Stunden 


polychromatische Erythrocyten im Blute zu finden sind, zu ciner 
Zeit, wo kernhaltige Rothe im Blute nicht angetroffen werden. 
Wenn auch diese Thatsachen nicht zu bestreiten sind, so meine 
ich doch, dass dieselben auch wohl noch anders erklirt werden 


Unter normalen Verhiiltnissen reichen die in geringer 
Menge sich bildenden orthochromatischen, kernhaltigen Rothen 
des Knochenmarks fiir den Ersatz der sich regelmiissig abbrau- 
chenden normalen, orthochromatischen Erythroeyten aus und die 
polychromatischen, Kernhaltigen Rothen entwickeln sich dureh 
allmihlich zunelmmenden Verlust des degenerirten Hiimoglobins 


a anderen Zellen. Gehen plétzlich sehr viele normale Blut 


kérperchen des Blutes zu Grunde, so sind die im Augenblick 
in Knochenmark vorriithigen orthochromatischen, kernhaltigen 
Rothen nicht im Stande, geniigende Reserve zu schatfen und die 
plitzlich eingetretene Animie ist Veranlassung, dass die, wenn 
auch degenerirten, so doch dureh ihren Besitz von Hiimoglobin 
im Nothfall zum Athmen verwendbaren, polychromatischen Ery- 
throeyten zur Aushiilfe, wenn ich mich so ausdriicken dart, ins 


Blut gelangen und erst aus demselben wieder verschwinden, wenn 
geniigend orthochromatische gebildet sind. Durch diese 
wiirden die sich scheinbar widersprechenden Beobachtungen der 
Autoren olme Zwang erklirt werden kénnen. 

Nach diesen Bemerkungen iiber die Polychromasie, die, 
wie ich glaube, nicht zu umgehen waren, will ich die hiimo- 
elobinhaltigen Blutkérperchen, wie sie meiner Ansicht nach von 
cinander zu trennen sind, auffiihren, um dann das embryonale 
Sehweineblut zu schildern. 

Beginnen wir mit den 1. gewéhnlichen, kernlosen rothen 
Blutkérperchen, wie wir sie im Blute des gesunden, er- 
wachsenen Menschen vorfinden., Sie sind scheibentérmig, haben 
eine scharfe, glatte Obertliche, ferner eine Delle und fiirben sich 
orthochromatisch. Sie entstehen aus den 2. orthoehroma- 
tischen (orangeophilen) Normoblasten. 

Diese, von der Grosse der normalen Erythrocyten, haben 


ineistens cinen yerliiltnissmiissig Klemen, sich stark dunkel fairben- 
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den Kern, bei dem ich Karyomitosen noch niemals habe finden 
konnen. Der Kern betrigt etwa den dritten bis vierten Theil 
des Zellleibes; der letztere zeigt in gut gelungenen Priiparaten 
ein kugeliges, compactes Aussehen. Die meisten Normoblasten 
der embryonalen Leber und Milz, sowie der grésste Theil der 
Normoblasten des animischen Blutes von Kindern und wohl auch 
der Erwachsenen, der grésste Theil der kernhaltigen Rothen des 
vesunden Knochenmarks, von der zweiten Hilfte des embryonalen 
Lebens bis zum Tode, besteht nicht aus solchen orangeophilen, 
kleinkernigen Normoblasten. Orthochromatische, kernhaltige Rothe 
finden sich beim Embrvo des) Menschen und der Maus von 
der Zeit ab, wo die jiingsten, grossen, kernhaltigen, rothen Blut- 
korperchen die unter Nro. 5 besprochen werden seltener 
veworden sind und kernlose Erythrocyten auttreten, und zwar bei der 
Maus wn den 12. Tag herum, beim Menschen im Blute zwischen 
dem dritten und seclhsten Monat des embryonalen Lebens ver 
hiltnissmiissig am hédufigsten, auch in der Milz, namentlich jedoch 
im Knochemnark in der ersten Zeit seines Eintritts in die Reihe 
der Blutbildungsorgane. der embryonalen Leber sind sie 
selten, ebenso im Blute ver der Geburt und gleich nach der- 
selben. Im extrauterinen Leben ist stets ein, wenn auch Kleiner, 
Procentsatz der Normoblasten des gesunden  hknochenmarks 
orangeophil, zahlreich finden sie sich zuweilen im Knochenmark 
bei der perniciésen Aniimie. Bei dieser Krankheit sind sie aueli 
hin und wieder im Blute anzutreffen. Thren Kern scheinen— sie 
durch Karyolyse zu verlieren. 

In allen Péillen, wo orangeophile Normoblasten zu constatiren 
sind, finden sich auch 3. die polychromatise hen (fuchsino- 
philen) Normoblasten. Sie unterscheiden sich yon den 
vorigen durel einen meist structurreichen Kern, der abgesehen 
von einigen Ausnahmen, den gréssten Theil der Zelle ausmacht. 
Das Protoplasma zeigt in der iiberwiegenden Mehrzahl der Zellen 
cin lappiges Aussehen, woraus zuweilen  irrthitimlicherweise aul 
das Vorhandensein you Granulationen in den rothen Blutkérper 
chen geschlossen worden ist. Zwischen orangeophilen und fuchsi 
noplilen Normoblasten giebt es alle Uebergiinge. In der Regel 
himmt die Fuchsinophilie des Protoplasmas mit dem Wachsthwn 
des Kerns zu. Im embryonalen Leben sind sie, wie oben ange- 


dentet worden, sehr verbreitet. Sie finden sieh von der Zeit 
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ab, wo kernlose Rothe auftreten; nur ganz kurze Zeit sind sie 
dann seltener als die Orangeophilen. Recht bald, wenn die Zalil 
der orangeophilen, kernlosen Erythroeyten im Vergleich zu den 
kernhaltigen Rothen zunimit, bestehen diese letzteren zum gréssten 
Theil in allen Organen, ausser im Knochenmark, aus fuchsino 
philen Zellen. Eine ganz exquisite Stellung nehmen sie in’ der 
Leber ein. Schon in der jiingeren embryonalen Zeit, beim 
Menschen vor dem dritten Monat, wenn noch grosse Zellen, die 
unten zu besprechenden Metroevten, vorhanden sind, finden sie 
sich so zahlreich in der Leber, dass man auf Gesichtsfelder 
stossen kann, die fast nichts als fuchsinophile Normoblasten ent- 
halten. Sie verdringen dann sogar die normalen, orthochroma- 
tischen Erythroeyten. Wiihrend des ganzen embryonalen Lebens 
sind sie in der Leber in grosser Menge anzutreffen, nur in den 
letzten Monaten (Mensch) ninnit ihre Zahl ab. Sie scheinen 
sich in der Leber lebhaft zu vermehren, denn man findet neben 
Zellen mit grossen Kern und schmalem Protoplasma solehe mit 
vielen kleinen Kernen, die augenscheinlich dureh direkte Thei- 
lung oder selbst durch Knospung entstanden sind. Mitosen sind 
seltener.  Zuweilen findet man Zellhaufen, deren Kerne sich 
zwar schon getrennt haben, deren Protoplasmaleib jedoch noch 
aun Theil zusammenhiingt. sodass man von einer vielkernigen 
himoglobinhaltigen Riesenzelle sprechen kéunte. Die fuchsinophilen 
Normoblasten sind im Leberblut) bedeutend zahlreicher als im 
Blute des Herzens, der Milz und des Knochenmarkes, sodass man 
ohne Mithe aus dieser Zellform ein Priiparat des embryonalen 
Leberblutes diagnosticiren kann.  Doch darf nicht vergessen 
werden, dass auch die embryonale Milz und das Knochemnark 
reich an fuchsinophilen Normoblasten ist. 

Durch Grésserwerden des Kerns entstehen aus den fuchisi- 
nophilen Normoblasten 4. die polyehromatisehen (fuchsi- 
nophilens Megaloblasten. Sie besitzen einen grossen, melir 
ws die der ganzen Zelle cimmehmenden Kern, der meistens 
eine stark ausgebildete Structur und zuweilen Karyomitose  er- 
kennen liisst, Das Protoplasma ist oft — nicht immer — lappig, 
meist polychromatisch und ist) zuweilen im Vergleich 
Kern sehr schmal. prinzipieller Gegensatz zwischen 
polvchromatischen (gewéhnlichen) Normoblasten und polychro- 
inatischen) Megaloblasten  besteht nicht. Die letzteren finden 
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sich ziemlich selten — un Blute menschlicher Embryonen 
im imittleren Drittel der Entwicklung, hiiufig und regeluniissig 
im embryonalen Leberblut yom dritten Monat ab, seltener in der 
embrvonalen Milz und etwas hiutiger im embrvonalen Knochen- 
inark. postembrvonalen Blute begegnet man ihnen meistens 
nur bei schweren Aniimien, sie kénnen in diesen jedoch auch fehlen. 
Bei perniciéser Aniimie sind sie hiintig, nicht immer. im Blute 
vorhanden, auch im Knochenmark, wiihrend sie sich im gesinden 
Mark nieht finden. Diesen Zellen wird meiner Ansicht nach von 
Ehrlieh eine etwas zu grosse diagnostische Bedeutung beigelegt. 

Streng von den grosskernigen (polychromatischen) Megalo- 
blasten ist cine andere Form grosser, kernhaltiger, rother Blut- 
kérperchen zu unterscheiden, die normalerweise allem der 
jiingsten Zeit der embryonalen Entwickelung im Blute gefunden 
wird. Diese Zellen habe ich als 5. Metrocyten bezeichnet und 
habe zwischen Metroeyten I. und Hl. Generation untersehieden. 
Sie bilden im embrvonalen Blute der Maus, des Hiihnehens und 


des Frosches — iiber deren Blutentwickelung an anderer Stelle 
eingehend berichtet werden wird die ersten und einzigen 


hiimoglobinhaltigen, freien Zellen Blutgefiisssvstem. — Fiir 
den Menschen konnte ich nur das regelmiissige Vorhandensein 
von Metrocyten Il. Generation, aber noch nicht das der Metro- 
eyten Generation nachweisen, da ich bisher noch keine Ge- 
legenheit hatte, das Blut ganz frischer, unter ca. 4 em langer, 
menschlicher Embryvonen noch lebenswarm zu untersuchen. Die 
Metrocyten I. und II. Generation sind kugelige, selten ellipsoide 
Zellen, mit einem runden Kern, der bei den Metroeyten I. Ge- 
neration ein Drittel bis die Hiilfte, bei denen I]. Generation 
ein Sechstel bis ein Achtel des Protoplasmaleibes betriigt. Die 
Metrocyten I. Generation zeigen vielfach Mitosen, die kleinkernigen 
I]. Generation nicht. Bei Fiarbung mit Triacid starker 
Erhitzung nimmt das Protoplasma der Metrocyten I. Generation 
meist mehr einen réthlichen, das der Metrocyten Il. Generation 
einen deutlichen Orange-Farbenton an. Die Metrocyten I. Gene- 
ration treten friiher im Blute auf, als dicjenigen Il. Generation; 
die ersteren versechwinden. wenn die Zahl der kernlosen Rothen 
zunimmt. Dann sind aber Metroeyten If. Generation noch zahl- 
reich im Blute vorhanden. Wiahrend die Metrocyten der Maus, 
des Menschen und des Hiithnehens, abgesehen von kleinen Gréssen 
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unterschieden, einander sehr iihnlich sind, wnterscheiden sich die 
ersten Blutkérperchen in der Froschlarve von den vorigen wesent- 
lich dadurch, dass sie stets von Dotterkiigelchen angefiillt sind. 
Auch von den Blutkérperchen des erwachsenen Frosches unter- 
scheiden sich die ersten Blutzellen der Froschlarve sehr erheblich. 
Wenn Howell die ersten kernhaltigen Blutkirperchen des 
Siugethiers nennt, weil sie den kern- 
haltigen Rothen der Amphibien und Reptilien fhnlich sind, dann 
muss ich dem entgegen halten, dass die definitiven Blutkérper- 
chen des Frosches ebenso wie diejenigen der yon mir unter- 
suchten Warmbliiter embryonale Vorgiinger haben, iiber die ich 
mich hier nicht niiher auslassen will. Dass die embryonalen 
Blutkérperchen des Siiugethiers Amphibienblutkérperchen sind, 
bestreite ich ebenso wie H. F. Miiller: sie sind meiner An- 
sicht nach mit Hayeim’s Riesenblutkérperchen identisch. Die 
kernlosen, orthochromatischen Erythrocyten der Siiugethiere 
verhalten sich zu den Metrocyten wie die kernhaltigen, ortho- 
chromatischen Blutkérperchen des Hiihnehens zu den Hiihner- 
Metroeyten, wie endlich die kernhaltigen Rothen des erwachsenen 
Frosches zu den mit Dotterplittchen angefiillten Frosch-Metrocyten. 
So lange das Siugethierblut aus Metrocyten I. Generation besteht, 
findet sich selten ein kernloses Blutkérperchen, das dann offen- 
bar durch Kernverlust aus den Metrocyten entstanden ist. Nach 
Schwinden der Metroeyten I. Generation treten neben den 
Metroeyten Generation mit zunehmendem Alter immer melr 
kernlose Blutkérperchen auf, die anfangs vielfach aus grossen 
Zellen bestehen.  Metroeyten Generation finden sich von der 
Zeit ab, wo iiberhaupt freie Zellen im Blute gefunden werden, 
sowohl im Herzblut als auch in der Leber. Die kleinkernigen 
Metrocyten Hl. Generation finden sich in allméhlich abnehmender 
Zahl bis zum Anfang des zweiten Drittels des embryonalen 
Lebens im Blute und in der Leber des Menschen, bis etwa zwun 
1d. Tage im Blute der Maus, withrend der ganzen Blutentwick- 
lung — 21 Tage — bis zum Auskriechen aus dem Ei, zuletzt 
nur noch in wenigen Exemplaren, beim Hiihnehen., Aus dem Ver- 
hiiltniss der Zahl der Metroeyten des Vogels zu derjenigen seiner 
definitiven, kernhaltigen rothen Blutkérperehen sich unge- 
fiihr ein Sehluss auf das Alter des embryonalen Hiithnehens ziehen. 
Nach dem Auskriechen des) Hltihnehens sind Metroevten nicht 
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mehr zu finden, Fiir das Verstiindniss der Blutentwicklung beim 
Siiugethier und Vogel ist, wie ich an anderer Stelle ausgetiihrt 
habe, héchst beachtenswerth, dass das Hiihnerblut so lange 
wenn auch nur einige — kernlose ¢) rethe Blutkérperchen besitzt, 
als Metrocyten vorhanden sind. Die kernlosen Rothen, die mit 
den Metrocyten und den ebenfalls im) embryonalen Leben des 
Hiihnchens vorhandenen polychromatischen, kernhaltigen Rothen 
noch im Ei verschwinden, sind offenbar durch Kernverlust ebenso 
aus den Hiihner-Metroeyten hervorgegangen, wie wir es auch bei 
den Siiugethieren gesehen haben. Beim Menschen finden sich 
Metrocyten [1. Generation im Herz- und Leberblut, wie oben an- 
vegeben, bis etwa zum dritten embryonalen Lebensmonat. Spiiter, 
namentlich nach der Geburt, werden orangeophile, kleinkernige 
Metrocyten nicht mehr, selbst nicht im Knochenmark, angetroften. 
Nur bei der perniciésen Animie, wo auch die gewébnlich geringe 
Zahl yon orthochromatischen Normoblasten des Knochenmarks meist 
vanz bedeutend zunimint, finden sich mehr oder weniger reichlich 
grosse, orangeophile, Kernhaltige Rothe, die durch Heranwachsen 
der orthochromatischen Normoblasten des Knochenmarks ent- 
standen, den Metrocyten IL. Generation des embryonalen Blutes 
iiusserst dihnlich sind. Zuweilen, doch selten, tinden sie sich bei 
der perniciésen Anémie selbst im Blute. 

Von den kernlosen Rothen ist endlich noch zu be- 
richten, dass ausser den normalen Erythrocyten auch 6, die Ma - 


crocyten fast immerorthochromatisc h sind, dass diese 


sowohl im ersten Drittel des embryonalen Lebens wo ortho- 
chromatische Metrocyten im Blute vorhanden sind, —- als aueh im 
Blute der perniciésen Andimie vorkommen wo sich Metroeyten 
im pathologischen Knochenmark nachweisen lassen —. Dass die 


orthochromatischen Metrocyten und Macrocyten fiir die perniciése 
Aniimie pathognomonisch sind, ist walrscheinlich, konnte jedoch 
noch nicht sicher genug testgestellt werden. Endlich tinden sich 
7. die polychromatischen (fuchsinophilen) Erythroey 
ten meist im Blute, wo auch polychromatische Normoblasten  vor- 
handen sind. Ihre Grésse schwankt zwischen derjenigen der 
normalen (orthochromatischen) Erythrocyten und der der Macro- 
eyten. Sie kénnen sowohl im embryonalen Herzblut als auch, 
besonders zahlreich, im Leberblut, als endlich im aniimischen 


Blute nachgewiesen werden. 
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Gehen wir nun, nachdem ich die von eimander nothwen- 
digerweise zu unterscheidenden Blutkérperchen geschildert, zur Be- 
schreibung derjenigen Blutzellen iiber, die ich im Blute und in 
den Blutbildungsorganen des Se hw eins zu verschiedenen Zeiten 
seiner Entwickelung gefunden habe. 

Durch das treundliche Entgegenkommen des Leiters der 
stiidtischen Fleischschau in Berlin, des Ober-Thierarztes Herrn 
Reissmann, war es mir moégleh, Schweineembryonen ver- 
schiedenen Alters zu untersuchen und die erforderlichen Priparate 
noch auf dem Schlachthofe anzufertigen, sodass das Blut den 
Embryonen vielfach noch bei sehlagendem Herzen derselben ent 
hommen werden konnte. Bei der ausserordentlichen Emptindlich- 
keit des embryonalen Blutes war nur durch Anfertigung der 
Priiparate wenige viertel Stunden nach dem Tédten des Mutter: 
schweins die Gewihr gegeben, dass das Blut) unzersetzt zur 
Untersuchung gelangte. 

Die Tragezeit des Mutterschweins betriigt 16 Wochen. Bis 
zum Ende der ersten Hilfte des embryonalen Lebens wiichst der 
Embryo langsam und zwar in der Weise, dass am Ende der 
zweiten Woche die Grosse 1em, am Ende des ersten Drittels der 
embryonalen Entwickelung, also zwischen der 5. und 6. Woche, 
die Grésse 3'/, cm und am Ende der & Woche die Grisse ca. 
betriigt. Dann wiielst der Embryo schneller, sodass am 
Ende der 16. Woche das neugeborene Schwein eine Liinge von 
25 em besitzt. Es wurden an Ort und Stelle frische und Deck 
vlastrockenpriiparate von Herz- resp. Nabelblut, Leberblut, Milz und 
Knochenmark angefertigt. Wenn die letzteren Priiparate lufttrocken 
veworden waren, wurden sie sorgfiltig verpackt ins Laboratoriun 
gebracht und dort weiter untersucht. Die jiingsten, zur Unter- 
suchung gekommenen Schweine hatten eine Linge von 1 em. in 
diesem Alter, wo weder Knochenmark noch eine Milz (nacrosco- 
pisch) existirt, wurden nur von Herz- und Leberblut Priiparate an- 
vefertigt. Das Blut wurde in der Weise auf die Deckgliaschen 
vebracht, dass nach sorgfiltiger Reinigung zwei Deckglischen, 
durch eime Pincette zusammengehalten, an das gedffnete Herz 
oder die angeschnittene Leber gehalten wurden. Das Blut 
stromte dann in diinner Sehicht in den so gebildeten Capillar- 
raun em. Wenn der Raum vollstindig mit Blut angefiillt war. 

nicht friiher, um die Blutkérperchen nicht zu zerreissen 
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wurden beide Deckglaschen vorsichtig von einander abgezogen. 
Die Deckgliischen diirfen sich nicht genau decken.) Nachdem 
die Priiparate lufttrocken geworden, wurden einige in Alcohol 
absolutus, andere auf der Kupferplatte fixirt und mit Eosin-Hiima- 
toxylin(E hrlieh) resp. Eosin-Methylenblau Chenzinsky) resp. 
Triacid (Ehrlich) getirbt. Einige Praparate wurden mit den 
Kern- und Protoplasmatarbstoffen nach einander behandelt. Zur 
Controle wurden frische Priparate angefertigt, die in 2°, Os- 
miumsiiure oder, zuweilen noch besser, in Zenk er 'scher Fliissig¢ 
kett fixirt und in Glycerin aufbewahrt wurden. 

Die Untersuchung des Herzblutes emes Schweincembryo 
vom lem Linge ergab: 

Die zeigen ausnalmslos kernhaltige 
Zellen von theils kugliger, theils ellipsoider Gestalt. Es sind deut- 
lich zwei Formen zu unterscheiden. Die eine hat cine mehr rauhe 
Obertliche und einen gleich in die Augen springenden, runden, 
stark structurirten Kern, der etwa den dritten Theil der Zelle 
cinnimmt. Eimzeine dieser Zellen sind klemer, doch in 
diesen ist der Kern verhiiltnissmiissig gross. Der Durchmesser 
der grosskernigen Zellen betriigt 10—15 u, der Kerndurehmesser 
u. Der kleiere Kern gehért stets dem Kleineren Zellkérper. 
Der grésste Theil des Gesichtsfeldes bestelit aus den grisseren 
Zellen. Die grésseren sowohl wie die etwas kleineren Zellen mit 
relativ grossem Kern sind als Metrocyten 1. Generation zu bezeich- 
nen. Neben ihnen finden sich kleinkernige Zellen mit verhiilt- 
nissindssig reichlichem Protoplasma. Diese als Metrocyten Ge- 
neration anzusprechenden Zellen fallen besonders durch eine glatte, 
mierliche, kughge oder auch linsenfOrmige Obertliche auf, die 
scheinbar reichlicher himoglobinhaltig ist als die der Metrocyten 
I. Generation, Der Kern derselben ist fast um die Hiilfte kleiner 


als derjenige der Metrocyten I. Generation und ist — hier im 
ungefiirbten Priiparat um vieles weniger deutlich als der erstere 


und fast structurlos. Die Grésse der Metroeyten IL. Generation 
hetrigt u, die Kerngrésse meist u, der Dickendurch- 


messer der linsenférmigen Zellen etwa 5—6 u. Einzelne Metro- 
eyten I, Generation und jiusserst wenige Generation haben 
keine runde sondern eine an emer Seite spitz zulaufende Gestalt, 


sodass sie zuweilen den Zoosporidien nicht unihnlich sind. Ausser 


den Metroevten sind in diusserst) geringer grosse, kernlose 
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Rothe von der Grésse der Macrocyten anzutreffen. Nach der In- 
tensitiit ihrer Himoglobinfarbe zu urtheilen, sowie in Anbetracht 
ihrer ineist glatten Oberfliiche sind sie den Metrocyten IL. Gene 
ration verwandter als denen I. Generation. 

Im Deckglastrockenpriparat, das nach starker 
Erhitzung mit Triacid gefiirbt ist, erkennt man ebenfalls beide 
Metrocytenformen nebeneinander. Die grosskernigen Zellen, deren 
Protoplasma mehr rothbraun als orange gefiirbt ist, haben eimen 
Durehmesser vou 12--16u. Im Deckglastrockenpriiparat erscheinen 
also die Zellen grésser als bei frischer Untersuchung, was wohl 
darin seinen Grund hat, dass im angetrockneten Priparate dic 
kughge Zelle durch die niedrige, angetrocknete Plasmaschicht 
flacher, dafiir aber breiter wird. Der Kern sclhwankt zwischen 
7 und Ausser den grossen Metroceyten Generation finden 
sich kleinere derselben Form und Farbe von 7—% u Zell- und 
u Kerndurchmesser.  Einige, wenige Metrocyten mit grossem 
Kern zeigen Karyomitose. Neben diesen rothbraunen, gross- 
kernigen Metrocyten I. Generation von verschiedener Grésse sind 
noch Metroeyten I. Generation vorhanden, die ein orangetarbenes, 
kugliges Protoplasma mit glatter Obertliche besitzen. Thr Durch- 
messer betriigt 1O0—16u, ihr Kern ist 4—6u gross. Durch die 
kuglige Form, die glatte Obertliiche, die Orangefarbe und durch 
den relativ kleinen Kern unterscheiden diese sich scharf von den 
Metrocyten I. Generation. Diese letzteren Zellen sind bedeutend 
zahlreicher als die Metrocyten I]. Generation. Die Zahl der klein- 
kernigen Zellen betriigt etwa 5—10°,, der grosskernigen. Wie 
im frischen Zustande zeigten auch einige Metroeyten Generation 
ein, selbst zwei spitz zulaufende Enden, von denen wohl nicht 
erst betont zu werden braueht, dass sie als Kunstproduct nicht 
anzusprechen sind, Eine Erklirung fiir diese Zellform muss ich 
mir so lange versagen, als es mir noch nicht gelungen ist, noch 
jiingere Schweineembryvonen zu untersuchen. Es miisste sich dann 
zeigen, ob die durch ihre himoglobinhaltigen Protoplasmatortsitze, 
breiten Spindelzellen ahnlichen Blutkérperchen, méglicherweise 
fixe, hiimoglobinhaltige, embryonale Endothelzellen gewesen sind, 
hevor sie die runde Form der freien Blutkérperchen  erlang- 
ten. Ausser den beiden Metrocytenformen finden sich, wie im 
frischen Blute, einzelne, seltene, meist orangeophile Macrocyten. 
Ihr Durehmesser schwankt zwischen & und 16 u, doch begegnet 
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man auch Klemeren Formen von 5—7 uv, also Erythroeyten. Man 
gewinnt den Eindruck, als wenn sie durch Kernverlust der Metro 
eyten entstanden sind. Endlich sind noch einkernige Zellen vor 
handen, die den besprochenen Metrocyten iihnlich sind, deren 
Protoplasma jedoch so abgeblasst ist, dass man von himoglobin- 
haltigen Zellen nicht mehr recht reden Kann. Diese Zellen wiirde 
man als Lymphkérperchen bezeichnen, wenn man nicht ohne 
Miithe erkennen kénnte, dass sie dureh Hiimoglobinschwund aus 
Metrocvten entstanden sind. Der Kern dieser durch Hiimoglobin- 


schwund entstandenen Zellen betriigt meist u, eimzelne haben 


jedoch einen Durchmesser von 4+ u, was dafiir spricht, dass die 


letzteren Kerne Metrocyten IL. Generation angehért haben. 

Von Knochenmark ist in diesem Entwickelungsstadiun, 
wo die Extremititen etwa 1--1', mm Jange Stiimpte sind, beim 
Fehlen jedes Knochens noch nichts zu sehen, ehensowenig von 
der Milz, wenigstens mit blossem Auge. 

Die Leber, die den gréssten Theil des Bauches einnimint, 
ist ausserordentlich weich und fast ebenso reich an Blutzellen 
wie das Herzblut. Die BlatkGrperchen der Leber unterscheiden 
sich fast durch nichts von denjenigen des Herzblutes. Die grosse 
Mehrzahl derselben besteht aus braunrothen, bet Triacidfiirbung 

vrosskernigen Metrocyten I, Generation verschiedener Grésse. 
Die Zahl der Kleineren Exemplare scheint im Verhiltniss grdsser 
als im Herzblut. Die Metrocyten Hl. Generation haben 
dasselbe Aussehen und kommen ino demselben geringen Pro 
centsatze vor wie un Herzblut, ebenso verhilt es sich mit den 
Macrocyten. Es soll nicht unerwiihnt bleiben, dass das Proto- 
plasma einzelner Metrocyten I. Generation sehr schmal um den 
vrossen Kern heram liegt, so dass man im Zweifel ist, ob man 
nicht eimen Megaloblasten vor sich hat, zumal da das Protoplasma 
den polychromatischen Farbenton zeigt. Auch emige Normoblasten 
findet man im Leberblut. 

Kin Schweineembryvo von 2 em Liinge zeigt bereits eine 
veringe Verschiedenheit von dem 1 em langen in der Zusammen- 
setzung der Blutkérperchen. Das Verhiiltniss der Metrocyten 
Il. Generation zu denjenigen I. Generation hat sich zu Gunsten 
der ersteren Form etwas geiindert, sodass man fast) ven jeder 
der beiden Zellformen gleich viel sieht. 


Dasselbe Aussehen zeigt das Blut eines 2'/, langen 
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Embryo, doch ist) auch hier wieder die Zahl der Metrocyten 
I. Generation etwas zuriickgegangen. Das Leberblut beider Stadien 
verhilt sich wie das Herzblut, Es finden sich jedoch bereits 
einige wenige Normoblasten, scheinbar hervorgegangen durch 
partiellen Protoplasmaschwund der Metrocyten. 

Auch bei 5 em Liinge sind noch keine erhebliche Verinde- 
rungen nachzuweisen. Die Metrocyten I. Generation sind wiederun 
seltener, es finden sich meist Metrocyten Il. Generation, ferner 
bereits zahlreichere kleine, flache, fuchsinophile (polychromatische 
Normoblasten und auch schon einige kernlose Rothe, sowohl 
Maeroeyten als auch normal grosse Erythrocyten. 

Kin Embryo von em Linge zeigt bereits ein ganz 
anderes Blutbild. Es sei daran erinnert, dass der Schweineembryo, 
wie wir oben angegeben, diese Liinge am Ende des ersten Drittels 
seines Intrauterinen Lebens erreicht. Von Metrocyten 1. Generation 
sind jetzt nur noch wenige vorhanden (ea. 1-3"), das micro- 
scopische Bild wird von zwei Zellformen beherrscht und zwar von 
den Metroeyten II. Generation und von kernlosen rethen Blut- 
kérperchen, welche theils Macrocyten- theils Erythrocytengrisse 
haben. Die Metroeyten II. Generation betragen etwa 30 bis 55" 
aller Zellen. Wiihrend die Grésse derjenigen I. Generation, wie 
in den friitheren Altersstadien, ca. 12-16 u Zell- und 7— u 
Kerndurchmesser aufweist, haben die orangeophilen Metrocyten 
durehsehnittlich 12 resp. 4 uo im Durelmesser. Der der 
selben hat meist deutliche Structur, die Zellform ist kuglig. An 
kernlosen rothen Blutkérperchen sind bereits 50—60°/,, aller Zellen 
vorhanden. Sie zeigen alle Uebergiinge von normal grossen 
ca. (Tu) Erythrocyten zu den gréssten Macrocyten (15 Dellen 
sind meistens nicht naehzuweisen. Sowohl bei Firbung mit Triacid 
als auch bei EKosin-Methylenblaufirbung kann ortho- und 
polychromatische, kernlose Rothe beider Gréissen unterscheiden, 
doch sind die orthochromatischen Zellen hautiger als die poly- 
chromatischen, Endlich ist noch der in jedem Blutpriparate 
dieses Alters vorhandenen Normoblasten Erwailnung zu thun. 
Sie sind meist polychromatisch mit lappigem Protoplasma, doch 
finden sich auch solehe mit glatter Oberfliche. Thre Zellgrisse 
schwankt zwischen 7 und 10 u, wiihrend sie einen Kern von 
o—Tu besitzen. Dieser ist stets reichlich structurirt. Thre Anzahl 
im Blaute betrigt ca. 2°), der Blutkérperchen, sie zeigen alle Ueber- 
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viinge zu den, jedoch selten zu tindenden, Megaloblasten. Von 
den Metrocyvten I. und Il. Generation unterscheiden sich die poly- 
chromatischen (fachsinophilen) Normoblasten und Megaloblasten 
vor allen Dingen durch die kuglige Form der beiden ersteren. 
Ferner nimint der Kern der Megaloblasten den = griéssten Theil 
der Zelle ein, withrend das Protoplasma der ihnen zuweilen ihn- 
lichen Metrocyten I. Generation stets zwei bis drei Mal so miichtig 
ist wie der Kern. Von den kleinkernigen, orangeophilen Metro- 
eyten Il. Generation sind sowohl die Normoblasten als auch die 
Megaloblasten am leichtesten zu unterscheiden. Endlich ist in 
diesem Entwicklungsstadium noch einer Zellform Erwihnung zu 
thun, die zwar nicht haufig beobachtet wird, die jedoch zum 
Verstiindniss der Entstehung der kernlosen Rothen aus den kern- 
haltigen nicht olne Bedeutung ist, einer Entstehungsweise, die, 
soweit ich bisher gesehen habe, auf diese embryonale Zeit be- 
schriinkt ist. Es sind dies kernhaltige rothe Blutkérperchen mit 
dem Kern der Metrocyten IL. Generation, die jedoch einen dusserst 
schmalen, intensiv orangeophil gefirbten Protoplasmarand besitzen. 
Der Kern ist ca. 4u, der glinzend orangeophile Protoplasmasaum, 
der zuweilen an einer Seite fehlt, ist 1 uo breit. Diese kleinen 
orangeophilen, kernhaltigen Rothen unterscheiden sich von den 
Metrocyten Generation nur durch die geringe Protoplasma- 
menge, die sie besitzen. Ihre Kerne gleichen in Groésse, Farbe, 
Form und Structur denen der Metrocyten, ihr Protoplasma zeigt 
auch bei Eosin-Methvlenblau- resp. Héimatoxylin die Orthochro- 
masie der bezeichneten Metroecyten. Zuweilen liegt ein ortho- 
chromatischer Macrocyt, der an seiner ganzen Obertliiche glatt, 
nur an einer Seite eine Unregelmissigkeit zeigt, mit dieser einen 
der eben geschilderten, sehr kleinen orthochromatischen Normo- 
hlasten an, sodass sich einem der Gedanke aufdriingt, orthochro- 
matischer Normoblast und orthochromatischer Macroeyt  seien 
durch eine Trennung des orthochromatischen, kleinkernigen Me- 
troeyten in einen kernlosen (Macrocyt) und einen kernhaltigen 
Theil (Normoblast) entstanden. Derartiger kleiner, orthochroma- 
tischer Normoblasten sind ca. 1°, im Blute. Dieselbe Trennung 
liisst sich, wie ich an anderen Orten ausgefiihrt habe, im embryo 
nalen Mauseblut und im Blute des bebriiteten Hiihnchens con- 
statiren. Es giebt also drei Méglichkeiten der Entstehung kern- 
loser aus kernhaltigen rothen Blatkérperchen: Entweder ver 
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schwindet der Kern durch Karyolyse und es bleibt nach diesem 
Vorgang nur ein kernloses rothes Blutkérperchen tibrig oder der 
Kern — der in diesem Falle stets einen schmalen, hamoglobin 
freien Protoplasmasatm bhesitzt — tritt aus dem himoglobinhaltigen 
Theile heraus und es resultiren zwei Zellformen, ein himoglobin- 
haltiges, kernloses, rothes Blutkérperchen und ein den Lymph- 
kérperchen dhnliches Gebilde, oder drittens, ausschliesslich ber den 
Metrocyten I. Generation des embryonalen Blutes, die Zelle theilt 
sich in zwei hiimoglobinhaltige Theile, een grésseren ohne Kern 
und einen kleineren mit Kern. Die Karyolvse findet sich am 
hiiufigsten, und zwar namentlich bei den orthochromatischen kleinen 
und grossen Zellen, doch auch bei den polychromatischen. kurz 
vor dem giinzlichen Unsichtbarwerden erkennt man zuweilen noch, 
namentlich in der Mitte der Zellen, einige theils kreis-, theils 
strich-, theils punktformige Reste, die sich mit Methylenblau 
auch fiirben lassen. Ueber meine an anderen Stellen zum Aus: 
druck gekommene Vermuthung, dass die karyolytisch unsichtbar 
vewordenen Kerne zu den Blutplittchen, selbst zu einigen, den 
Leucoevten dhnlichen Gebilden in Beziehung stehen, will ich 
mich hier nicht ausfiihrlicher verbreiten').  Kernaustritt findet 
man am hiiutigsten bei den lappigen, polvchromatischen Normo.- 
blasten, selten bei orthochromatischen Zellen, dann noch am 
ehesten bei den kleinkernigen Metrocvten. Endlich sind es diese 
letzteren allein, bei denen die Trennung in emen Macroeyten und 
einen kleinen, orthochromatischen Normoblasten festzustellen ist. 
Aus diesen orthochromatischen, kleinkernigen Normoblasten kénnen 
durch Wachsthum des Kerns und Veranderung des hiimoglobin- 
haltigen Protoplasmas wohl unter Beeintlussung des Kerns 

polychromatische, lappige Normoblasten werden. Da, wie wir 
spiiter sehen werden, orthochromatische Normoblasten auch in 
einer Zeit gebildet werden, wo Metrocyten nicht mehr existiren, 
so miissen die orthochromatischen, kernhaltigen Rothen unter allen 
Umstiinden auch noch eine andere Entstehungsweise haben als 
aus den Metrocyten. Weisse Blutkérperchen, namentlich solche 
nit Granulationen, sind nicht vorhanden, doch = diirtten die aus 
kernhaltigen Rothen frei gewordenen, mit schmalem Protoplasma- 


1) Auch Arnold nimmt bereits einen Innenkérper in den Ery 
throcvten, den er Nucleoid nennt, an. 
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sawn tiurandeten Kerne als Lymphkoérperchen zu bezeichnen sein. 
Ob sie mit den spiiter aus den Lymphdriisen, der Milz, dem 
Knochenmark und vielleicht von noch anderen Orten in die Blut- 
bahn gelangenden Lymphocyten identisch sind, soll hier nicht 
erértert werden. 

Das Leberblut desselben Schweineembryo hat ein sehr 
charakteristisches Aussehen. Wenn auch Metroevten, meist II. 
Generation, vorhanden sind (5—10°/,), so wird doeh das Bild 
ganz und gar von eine und mehrkernigen polychromatischen 
Normoblasten und Megaloblasten beherrscht. Uebergiinge jeder 
Art, Zellen mit kleinem und grossem, mit einem und mit mek- 
reren Kernen, Zellen von 8—24u Durchmesser mit einem Kern 
bis zu 16 u sind reichlich zu finden. Einige wenige kernhaltige 
Rothe haben mehrere Kerne, von denen jeder 5— u Durch- 
messer besitzt. In einzelnen Megaloblasten ist das Himoglobin im 
Protoplasma geschwunden, sodass sie den Eindruck von grossen 
Lymphocyten machen. Daneben findet man im Ausstrichpriiparat 
Leberzellen, die an ihrem verhiiltnissmiissig kleinen Kern, dem 
reichlichen Protoplasma und dem grobkérnigen, griingelben Pig- 
ment leicht zu erkennen sind. Von Leucocyten sind meistens 
solche Zellen zu beobachten, die granulationslos, den Lymph- 
kérperchen und den grossen Lymphocyten entsprechen. Von 
eramulirten Leucocyten konnten nur iiusserst wenig cosinophile, 
einkernige constatirt werden. Was endlich die Protoplasma- 
firbung der kernhaltigen Rothen  betrifft, so sind die gross- 
kernigen Megaloblasten im Gegensatz zu den stets orthochroma- 
tischen, Kleinkernigen Metroevten II. Generation  regelmiissig 


polychromatisch, ebenso ist die grosse Mehrheit der Normoblasten 


polyehromatisch, Auch von den kernlosen Rothen ist die gréssere 
Hiilfte polvchromatisch. 

Von Knochenmark ist in diesem Alter noch nichts zu 
schen. Auch von einer Milz ist hinter dem 1'/,—2 mm langen 
Magen, an dem das Auftreten derselben sich spiiter als diinne, 
kurze, rothe Linie verriith, jetzt) noch wenig zu erkennen. 
\elmlich wie die Milz, erscheinen wenige Wochen  spiiter die 
ersten Anfiinge des Knochenmarks als rothe Punkte, etwa in der 
Mitte des Knochens, wenn sich die Extreniititen gebildet haben. 

Untersucht man das Blut) emes 4 em langen Embryo, so 
ist trotz des geringen Gréssenunterschiedes der Embryonen, das 


. 
‘ 
| 
H 
| 


Die Blutkérperchen des Sehweins ete. 45 


Blutbild doch schon wieder von dem des 35'), em langen auf- 
fiillig verschieden. Metrocyten I. Generation sind fast nicht mehr 
vorhanden, das Verhiiltniss der Metroeyten Il. Generation zu 
den iibrigen Blutzellen hat sich bedeutend zu Ungunsten der 
ersteren geiindert, sie bilden nur noeh 5—s", aller Blutkérper- 
chen. Etwas weniger zahlreich als die orthochromatischen Metro- 
eyten sind die ebenfalls vorhandenen polychromatischen Normo- 
hlasten. In zehn Gesichtsfeldern, von denen jedes etwa 150 bis 
200 Blutzellen zeigte, wurden 65 Metrocyten und 40 Normo- 
blasten gezihlt. Die Grésse der hier vorkommenden Metroeyten 
ist meistens noch dieselbe wie in den friitheren Stadien | 10—16 u), 
withrend auch die Kerngrésse sich nicht veriindert hat uw. 
Daneben finden sich doch bereits, wenn auch seltener, Kleinere 
Formen, die an Grisse gewohnliche Erythrocyten nicht  iiber- 
treffen. Die Durchschnittsgrésse der Normoblasten betriigt 7 u, 
Withrend ihr Kern 5u im Durechmesser hat. Wihrend die Metro- 
cyten fast stets einkernig sind, haben die Normoblasten oft zwei 
tnd mehr Kerne, sodass auch die Grésse und Zahl der Kerne 
neben der Zellobertliche und Farbe des Protoplasmas als Unter- 
scheidungsmittel zwischen Metrocyten und kernhaltigen polychro- 
matischen Normoblasten resp. Megaloblasten herangezogen werden 
kann. Lassen schon die, in jedem Priiparat vorhandenen, kern- 
kaltigen Rothen das Bild des embryonalen Schweineblutes in 
diesem Stadium ausserordentlich verschieden erscheinen von dem 
des erwachsenen Schweins, so wird der Gegensatz zwischen 
beiden Blutbildern dadureh noch bedeutend auffallender, dass 
ebenso wie im Blute des 3', em langen Embryo etwa der vierte 
Theil aller kernloser Rother aus Macrocyten besteht, die imeistens 
orthochromatisch sind. Erwiihnung verdient an dieser Stelle noch 
cine eigenthiimliche Eigenschaft der kernlosen Erythrocyten nor- 
maler oder erheblicher Grisse. Diese Zellen zeigen in dem be- 


sprochenen Entwicklungsstadium vielfach bedeutende Unregel- 


niissigkeiten ihrer Oberfliche, die weder mit der Stechapfelform 
der orthochromatischen, normalen Erythroeyten, noch mit dem 
Zerkliittetsein der Obertliche der polychromatischen Zellen etwas 
zu thun hat. Trotz der gréssten Sorgfalt, welche ich auf die 
Antertigung der Priiparate verwenden konnte, war es meistens 
nicht méglich, Priparate mit kreisrunden, dellenhaltigen Blut 


scheiben zu erlangen. Diese Unregelmiissigkeit erstreekt sich 
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jedoch nur auf die kernlosen Zellen, wihrend die, einen Kleinen 


Kern besitzenden, Metrocyvten IL. Generation ihre scharf kuglige 
Form bewahren, wenn sie auch zuweilen eine Protoplasmaverdickung 
um den Kern herum zeigen. Nach meinem Dafiirhalten ist) die 
Unregelmiissigkeit in der Zelloberthiiche, die namentlich sich bei 
den polvchromatischen, Kernlosen Zellen zeigt, die Folge des 
Kernverlustes, namentlich wenn ein Kernaustritt  stattgefunden 
oder wenn sich von orangeophilen, Kernlosen Theil des 
Metroevten der kernhaltige losgelést hat. Diese Auffassung er 
scheint wo so wahrseheinlicher, als auch bei der Maus und beim 
Menschen diese auffallend unregelmiissigen, labilen Formen in 
denyjenigen Entwickelungsstadimn regelmiissig gefunden werden, 
wo die Metrocyten zu schwinden im Begriff sind, withrend sowohl 
vorher, we die meisten Blutzellen noch Metroeyten sind, als auch 
nachher, wenn das Blut fast ausschliesslich aus kernlosen Blut- 
kérperchen bestelit, diese ein normales Aussehen zeigen. Von Leu 
ecocyten ist, namentlich soweit die granulirten in Frage kommen, 
noch nichts zu sehen. Es finden sich jedoch hiimoglobinfreie Zell- 
formen im Blute und zwar die etwas grésser gewordenen .freien® 
Kerne der kernhaltigen Rothen. Dai diese Kerne jedoch stets 
einen schmalen, himoglobinfreien Protoplasmasaum zeigen, also 
nicht sma, so diirfte Grund vorliegen, diese Abkémm- 
linge der kernhaltigen Rothen nicht als den Lymphkérperchen 
iihnliche Zellformen anzusehen. Weder der Grosse noeh in 
der Anordnung der chromatischen Substanz Hisst sich zwischen 
den Kernen der polvehromatischen) Normoblasten und diesen 
Lyinphoevten ein Unterschied erkennen. Dieser wird erst spiiter 
stirker, wenn, namentlich bei Triacidfiirbung, der Normoblasten- 
kern scharte, dunkle Structurlinien zeigt. wihrend die chroma- 
tische Substanz der Lymphkérperchenkerne eine matte, griin- 
blaue Farbe angenommen hat. 

Das Leberblut dieser Embrvogrisse ist dem des 3! em 
langen Embrvo sehr dhnlich. Es enthalt ebenfalls an hiimoglobin- 
haltigen Zellen mit Kern: 1. (orangeophile, Metroevten Ge- 
neration mit klemem, blischenférmigem Kern, der jetzt vielfach 
sehr wenig Structur zeigt: 2. orangeophile  (orthochromatische) 
Normoblasten mit) Kleinem Kern: 3. fuchsinophile (polvchroma- 


tische) Normoblasten mit verhiiltnissmiéissig grossem hern: 4. fuchsi 


nophile Megaloblasten und Gigantoblasten mit sehr grossem Kern. 
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An kernlosen Zellen finden sich: 1. orangeophile Macrocyten; 
?. orangeophile, gewébnliche Erythrocyten: 3. u. 4. fuchsinophile, 
lappige Macrocyten und Ervthrocythen, Von hamoglobinlosen 
Zellen sind nur freigewordene, kleine Metrocytenkerne mit selir 
wenig himoglobinfreiem Protoplasma und Megaloblastenkerne mit 
sehr blassem, rosafarbenem Protoplasma zu sehen. Das Bild be- 
herrschen die orthochromatischen, Kernlosen und die polychro- 
matischen, kernhaltigen rothen Blutkérperchen, wobei die grossen 
Zellen, Macrocyten und Megaloblasten zahlreich vertreten sind. 
Bei den polychromatischen Megaloblasten miissen wir noch aus 
mehreren Griinden ein wenig verweilen. Teh habe bei diesen 
vrosskernigen Zellen (beim embryonalen Schwein) noch miemals 
ein orthochromatisches Protoplasma gefunden. Ferner haben sie 
vielfach zwei und drei, selbst noch mehr, grosse Kerne, wobei 
das Protoplasma sehr schmal wird. Mitosen waren nicht zu finden, 
obwohl die polychromatischen Megaloblasten ebenso wie die 
vleichgefiirbten Normoblasten vielfach Entwicklungsstadien 
angetroffen werden, wo die Trennung zweier Kerne bereits ertolet 
ist, wiihrend das gemeinsame Protoplasma zum Theil noch zu- 
sammenhingt. Dabei besitzen die mehrkernigen Megaloblasten 
zuweilen eine ganz bedeutende Grésse, sodass Zellen mit 1—22 u 
Durchmesser mit cinem Kern yon 15 u oder mit zweien yon je 
10 u keine Seltenheit sind. Von den fuchsinophilen Normoblasten 
ist noch zu berichten, dass sie vielfach mehrere Kerne yon 
eleicher oder ungleicher Grésse besitzen. Im letzteren Falle sitzen 
hiiutig die kleineren knospenartig an dem einen grésseren. Auch 
einige hiimoglobinhaltige Riesenzellen mit 50 u Durchmesser und 
vielen kleineren oder wenigen grossen Kernen wurden beobachtet. 
Bei eer Embryoliinge von 5 em ist im Herzblute sowohl 
wie in der Leber von bedeutenden Veriinderungen nur festzustellen, 
dass die normal grossen, orangeophilen, Kernlosen rothen Blut- 
kérperchen, also die gewoéhnlichen Erythrocyten, auf Kosten der 
Macrocyten zahlreicher geworden sind, dass das Blut alse ein 
mehr normales Aussehen gewonnen hat. Im Uebrigen finden sich 
dieselben Zellformen wie bei der eben besprochenen Grésse. Auch 
jetzt ist von Knochenmark und Milz noch wenig zu sehen. 
Bevor ich zur Besprechung der Zellen eines 6 em langen 
Schweineembryo iibergehe, halte ich es fiir néthig, mit besonde 


rem Nachdruck zu betonen, dass, wie ieh auch frither beim Embryo 
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der weissen Maus und des Menschen hervorgehoben habe, die 
Eutwickelung des Blutes init der Grosse des Embryo nicht immer 
vleichen Sehritt hilt. Wenn aueh ein) Schweineembryo von 
f—) em Liinge niemals das Blutbild eines 1—2 em langen Embryo 
zeigt, wenn auch umgekehrt Herz- und Leberblut eines 1—2! , em 
langen Schweims auf den ersten Blick von dem Blute eines 4— 6 em 
langen Embryo zu unterscheiden ist, so zeigt doeh das Blut. so- 
wohl wie die Leber mehrerer gleich langer Embrvonen nicht 
immer dieselbe Zusammensetzung. Vergleicht man das Herz- und 
Leberblut einer Anzahl Embryonen vou 4+ cm Linge mit einander, 
dann findet man zwar alle eben beschriebenen Zellformen, das 
Zahlenverhiltuiss derselben zu einander ist: aber nicht immer das 
oben angegebene. Das Ilerzblut eines 6 em langen Embryo 
unterscheidet sich bereits wesentlich von dem Blute jiingerer 
Kmbryonen. Von Metroeyten I. Generation ist ebenso wie bei 
einer Linge von 4 em nichts mehr zu finden. Die (orangeophilen) 
kleinkernigen Metroeyten Il. Generation finden sich zwar noch 


zu 1—2 Exemplaren in fast jedem Gesichtsfelde, sie erreichen 


jedoch in der Mehrzahl nicht mehr die Grésse derjenigen Metro- 
cyten, die in den friitheren Stadien zu beobachten waren. Meistens 
sind sie nicht viel grésser als die normalen (orthochromatischen), 
kernlosen Erythrocyten und nur zuweilen sind Zellen bis zu 10-12 u 
mit einem bliischenfOrmigen, wenig  strukturirten Kern von 4 u 
Durchinesser zu finden. Die fuchsinophilen, Kernhaltigen rothen 
Blutkérperchen, deren Zahl ebenfalls geringer als friiher ist, lassen 
sich mit Leichtigkeit von den grossen und kleineren Metroeyten 
durch die Farbe und Obertliche ihres Protoplasmas sowie durch 
die Grésse ihres Kerns unterscheiden. Die kernhaltigen rothen 
Blutkérperchen gehéren meistens zu den Normoblasten, doch fin 
den sieh auch ein- und mehrkernige Megaloblasten. Wiahrend 
die Metroeyten stets nur einen Kern besitzen, zeigen die poly 
chromatischen mehrere Kerne, die jedoch nicht durch Mitose, sén- 
dern durch direete Theilung oder durch Sprosstng entstanden 
sind. Besonders bei dieser Embryogrésse finden sich regelniissig 
kernhaltige Rothe, meist mit polvehromatischem Protoplasma, mit 
mehr oder weniger austretendem oder bereits ausgetretenen Kern. 
Zuweilen sind in Zellen mit kleeblattartig zusammenhingenden 
Kernen einer oder zwei ausgetreten, wiihrend der dritte noch 


innerhalb des hiimoglobinhaltigen Protoplasmas liegt. Auch freie 
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Metrocytenkerne mit sehr wenig orangeophilem Protoplasma, also 
Zellformen, die augenscheinlich durch Ablésung eines kernlosen 
Theils yon dem Metrocyten entstanden sind, sind, wenn auch 
wenig zahlreich, vorhanden, Die kernlosen Rothen verhalten sich 
heziiglich ihrer Grésse und Farbe wie die kernhaltigen Zellen, 
Wie bei den kernhaltigen Zellen, so iiberwiegen sowohl bei den 
orthochromatischen als den polychromatischen Kernlosen die For 
men you normaler Grisse (ca. uw). Die orthochromatischen 
Krythroeyten haben zum Theil eine Delle, namentlich diejenigen 
von normaler Grosse, die orthochromatischen Macrocyten sind meist 
kugelig, die polychromatischen kernlosen Rothen fallen durch eine 
lappige Obertliche aut. Von Leucocyten ist im Herzblut auch jetzt 
noch nichts zu sehen, namentlich feilen noch die granulirten Zellen. 
Von hiimoglobinfreien, dea Lymphkérperchen ahnlichen Zellformen 
sind vorhanden 1. freie Metrocytenkerne mit sehr wenig Proto- 
plasma, 2. Kerne der polychromatischen Normoblasten, die durch 
Hiimoglobinschwund ihr Protoplasma verloren haben, 5. dureh 
Austritt aus den polvchromatischen Normoblasten hervorgegangene, 
einzeln oder zu mehreren zusammenliegende Kerne, die ebenfalls 
einen selinalen, hiimoglobintreien Protoplasmasawn besitzen. Blut- 
plittchen Konnte ich nicht finden. 

Das Leberblut in diesem Alter ist demjenigen der frii 
heren Entwickelung sehr dihnlich. Orthochromatische, kernhaltige 
Rothe sind selten, einzelne polychromatische haben cine bedeutende 
Anzahl yon Kernen, sodass sie bei ihrer ausserordentlichen Proto- 
plasmagrésse als hiimoglobinhaltige, mehrkernige Riesenzellen an- 
zusprechen sind. Wie ich bei dieser Gelegenheit hier erwélmen 
will, findet man diese Zellriesen mit vielen Kernen und reichlichem 
Protoplasma auch im Knochemnark neugeborener Kinder. Ferner 
soll darauf hingewiesen werden, dass je nachdem man bei der 
Anfertigung der Priparate mit der Lebersubstanz iiber ein Deck- 
eliischen streicht oder das Leberblut in) den Capillarraum ein- 
dringen liisst, den man durch das Zusammenpressen zweier Deck- 
vliischen gewinnt, das aus der Leber gewonnene Priiparat ein 
verschiedenes ist. Im ersteren Falle bekommt man mehr fuchsino- 
phile kernhaltige Rothe jeder Grésse, wihrend im letzteren Faile 
bedeutend mehr orthochromatische, Kernlose Rothe gefunden wer- 
den. Da man dieselbe Erfahrung auch bei der Untersuchung des 
extrauterinen Knochenmarks machen kann, die Vermuthung 
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nahe, dass die lappigen, polychromatischen Zellen der Blutbildungs- 
organe als fixe, himoglobinhaltige Zellen anzuselen sein diirften. 
Es konnten bei einer Embryoliinge von 6 em in der Leber 
grosse einkernige Leucocyten mit granulirtem Protoplasma nach- 
gewiesen werden. Da die Granulation grobkérnig ist und sich 
nur mit sauren Farben darstellen lisst, so haben wir es mit ein- 
kernigen Eosinophilen zu thun. 

Withrend Knochenmark bei Fehlen jeder Knochensubstanz 
noch nicht zu erlangen ist, gelingt es bereits aus der Milz Ab- 
strichpraiparate zu gewinnen. Sie bildet in diesem Alter einen 
schmalen. etwa 2 mm langen, réthlichen Streifen hinter der linken 
Seite des Magens, Sie ist in embrvyonales Bindegewebe einge- 
schlossen und enthilt keine irgendwie fiir dieselbe charakteristi- 
sche Blutzellen. Das Milzblut besteht vornehmlich aus orthochro 
matischen, Kernlosen Erythrocyten, die auttallenderweise fast alle 
von normaler Grosse sind. Macrocyten, wie sie im Herzblut und 
in der Leber in diesem Stadium noch hiiutig sind, finden sich 
selten. — In dieser Beziehung gleicht das Milzblut des Schweins 
dem des Menschen im dritten embryonalen Monat. Polychro- 
matische kernlose Rothe sind zwar vorhanden, doch  spiirlich. 
Ebenso wie fast keine Macroevten vorhanden sind, feblen auch 
die Metroeyten, auch die orthochromatischen, kernhaltigen Rothen 
normaler Grésse sind selten, wiihrend polychromatische Normo 
blasten, selbst Megaloblasten zahlreich sind. Die Zahl der kern 
losen Rothen ist jedoch 20—30 mal grésser als diejenige der kern- 
haltigen Zellen. Von Leucocyten sind nur Lymphkorperchen wid 
einige wenige grosse Lymphoeyten vorhanden, die von kernhal- 
tigen Rothen mit abgeblasstem Protoplasma, welche ebenfalls be 
merkt werden, nicht zu unterscheiden sind. Endlich finden sich 
einige ausgetretene Normoblastenkerne mit wenig Protoplasma. 

Von einer Embryogrésse von 8 em ab, d. hl. an der Grenze 
der ersten und zweiten Hiilfte des embryonalen Lebens, 
Metrocyten, soweit ich gesehen habe, nicht mehr vorhanden, Nun 
tritt aber auch, ebenso wie bei einem etwa 4 Monate alten mensch- 


lichen Embryo, das Knochenmark in die Reihe der Blutbildungs- 


organe ein. Wir sind nunmehr an dem Stadium angelangt, wo, 
wie auch beim Menschen, das Blut in Bezug auf die Grosse der 
normalen, orangeophilen Erythrocyten im Herzen, in der Leber, 
der Milz und im Knochenmark sehr iibnlich ist, wo jedoch in 
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jedem dieser Organe je eine Zellenform besonders hiiufig ange- 


troffen wird. Was zuniichst das Herzblut angehlt. so finden 
sich zwar noch zahlreiche Macrocyten, die iiberwiegende Melhr- 
zahl der Zellen bilden jedoch die gewéhnlichen, kernlosen Ery 

throeyten mit orthochromatischem Protoplasma: doch sind auch 
polychromatische kernlose Rothe vorhanden. In einem Punkte 
unterscheiden sich jedoch diese Kernlosen rothen Blutkérperchen 
yon denen des erwachsenen Schweins. Wiihrend die Blutkérper 
chengrésse dieses letzteren etwa betriigt, haben die 
embryonalen Blutkérperchen oft) noch emen Durebmesser von 
9—10 u. Dellen sind meistens vorhanden. Kernhaltige rothe 
Blutkérperchen sind bereits ziemlich selten; etwa aller 
Zellen im Blute sind kernhaltige Rothe mit theils orthochroma 
tischem, theils polychromatischenm Protoplasma, ersteren 
Zellen sind seltener, haben einen kleinen, runden Kern, der un 
so grésser wird, je mehr das Protoplasma den polychromatischen 
Farbenton angenommen hat. Wie in friiheren Entwickelungs- 
stadien giebt es auch bei dieser Embryogrésse alle méglichen 
Uebergiinge von orthochromatischen zu polvchromatischen Normo 
blasten. Zu bemerken ist jedoch, dass, wihrend in allgemeinen 
die orangeophilen, kernhbaltigen Rothen ein breites, die fuchsino- 
philen ein schmales Protoplasma besitzen, hier hiiutig fuchsino- 
phile Zellen gefunden werden, deren Protoplasma dem der ortho 
chromatischen an Miiehtigkeit nicht nachsteht. Megaloblasten 
werden selten angetrotten. Einzelne kernhaltige Rothe haben 
einen austretenden Kern, andere besitzen zwei Kerne, die durch 
einen Chromatinfaden mit eimander in Verbindung stehen, von 
denen der eine im Austreten begriffen sein kann. Die austreten- 
den Kerne sind relativ klein, selbst wenn sie aus polychromati- 
schen Zellen stammen: grosse Megaloblastenkerne habe ich nicht 
austreten gesehen. Von himoglobintreien Zellen fanden sich auch 
hier ausgetretene freie Kerne — mit schmalem Protoplasmarand - 

und den Lymphkérperchen ihnliche Zellen, die, von verschiedener 
Grosse, erkennen liessen, dass sie durch Heranwachsen aus den 
ausgetretenen Kernen entstanden sind. Thre Zahl war dussert 
vering, Neutrophil granulirte Zellen wurden nicht gefunden, doch 
hin und wieder, wenn auel selten, eine mehrkernige Eosinophile. 
Endlich ist von Interesse, dass auch Blutpliittchenhaufen sicher 
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festzustellen sind.  Lhre Farbung, Form und Grésse entspricht der 
des ausgewachsenen Blutes. 

Wie in den frtiheren Stadien unterscheidet sich das Leber- 
blut auch hier durch eine gréssere Zahl von Normoblasten und 
Megaloblasten von dem Herzblut. Wihrend unter den Normo- 
blasten eine, wenn auch geringe, Anzahl kleinkerniger mit ortho- 
chromatischem Protoplasma neben viel zahlreicheren polychroma- 
tischen Zellen gefunden wird, sind die Megaloblasten stets poly- 
chromatisch. Mit der Grésse der Zelle wiichst die Polychromasie, 
sodass die grossten Megaloblasten den Metrocyten I]. Generation 
am unihniichsten sind. Auch von den Metrocyten I. Generation, 
deren Protoplasma, wie wir oben gesehen haben, ebenfalls einen 
vewissen Grad yon Polychromasie zeigt, lassen sich die Megalo- 
blasten dadurch unterscheiden, dass der Kern jener fast nie die 
Grésse des Megaloblastenkerns erreicht, und dass das Verhiiltniss 
des Metrocytenprotoplasmas zu der Grésse seines Kerns etwa zwel 
his drei zu eins betrigt, withrend dieses Verhiiltniss bei den 
Megaloblasten meistens das Umgekehrte ist. Dazu kommt, dass 
die Metrocyten I. Generation nach emer Embryoliinge von etwa 
3 em nicht mehr vorkommen, wiahrend die Megaloblasten um 
diese Zeit erst erscheinen. Betretts der Megaloblasten ist noch 
zu erwiihnen, dass auch in diesem Entwicklungsstadium sehr 
erosse Formen — bis zu 18 u Zell- und 16 u Kerndurchimesser 

gefunden wurden, die bei Triacid cine violette, bei Eosin- 
Methylenblau eine fast blaue Protoplasmafarbe annelmen, so dass 
sie als Megaloblasten, d. h. himoglobinhaltige Zellen nicht ange- 
sprochen werden wiirden, wenn man nicht alle Uebergange von 
den gewéhnlichen Normoblasten zu diesen Zellen verfolgen kéunte. 
Es will mir scheinen, dass einige grosse, einkernige Zellen mit 
intensiy sich fiirbendem Protoplasma, die im pathologischen Blute 


des Menschen ,grosse Lymphocyten* genannt werden, von den 


jenigen grossen Zellen, die in Lymphdriisen hiutig gefunden werden, 


zu trennen sind und als polychromatische Megaloblasten bezeichnet 
werden miissten. Von liimoglobintreien Zellen sind fast nur 
vranulationslose vorhanden und zwar erstens freie Kerne, zuweilen 
zuzweien mit einander verbunden, die augenscheinlich Kerne von 
kernhaltigen Rothen gewesen sind, ferner etwas gréssere ormen, 
die Aehnlichkeit mit Lymphkérperchen haben und grosse ecin- 
kernige Zellen, die in Folge ihres tiefblauen Hosin-Methylen 
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blautirbung Protoplasmas als grosse Lymphoeyten anzusprechen 
wiiren, wenn sie nicht, wie eben besprochen, als Abkénunlinge 
der Megaloblasten erkannt werden kénnten. Endlich soll nieht 
unerwihnt bleiben, dass das Protoplasma einzelner Megaloblasten 
so arm an Blutfarbstoff gefunden wird, dass auch auf diese Weise 
Zellformen entstehen, welche von den groessen Lymphoecyten des 
spiiteren Lebens nicht zu unterscheiden sind. 

Das Milzblut dieses Alters ist dem Herzblut, soweit die 
orthochromatischen und polychromatischen, Kernhaltigen und kern 
losen Rothen in Frage kommen, sehr dhnlich, doch besitzt es 
mehr Kernhaltige Zellen, meist mit polychromatischem Protoplasma, 
als jenes. Besonderer Erwithnung bediirten im Milzblut dieses 
Alters sehr kleine orthochromatische, kernhaltige Rothe mit dusserst 
Klemem Kern wohl Ehrlich’ s Mieroblasten —, Zellen, die 
in wenigen Exemplaren gefunden wurden, ferner orthochromatische 
Normoblasten, die nicht, wie @ewohnlich, einen kleinen, sondern 
einen auffallend grossen Kern besitzen. Nur im Knochenmark 
von Menschen, die an pernicidser Animie gestorben sind, habe 
ich bisher derartige Zellen nachweisen kénnen.  Hiimoglobinfreie 
Zellen, namentlich Lymphkérperchen und grosse Lymphocyten, 
sind im Milzblut erheblich zahlreicher als im Herz- und Leberblut. 

Die Zellen des Knochenmarks endlich, die, nebenbei be- 
merkt, in einem ausserordentlichen harten Knochen liegen, ver 
langen diesem Alter eine ganz besondere Beachtung. Die 
kernlosen rothen Blutkérperchen unterscheiden sich betreffs der 
Farbe, Form und Grosse durch nichts von denjenigen der ande- 
ren besprochenen Organe. Was jedoch sehr auffilllt, ist, dass 
polyehromatische, kernlose Rothe selten sind.  Ebenso verhiilt es 
sich mit den kernhaltigen rothen Blutkérperchen. Wiahrend_ so- 
wohl im Herzblut, wie im Milzblut, besonders aber in der Leber 
dieser Entwicklungsstufe die Zahl der polychromatischen Normo- 
hlasten die der orthochromatischen bedeutend iibertrifft, enthiilt 
das Blut des Knochenmarks wie das der Leber zwar sehr viele 
kernhaltige Rothe, die aber in der iiberwiegenden Mehrzaul ortho- 
chromatisch sind. Doch findet man neben polychromatischen 
Normoblasten auch polychromatische Megaloblasten. Auch lier 
konnte ich orangeophile Megaloblasten mit grossem Kern nielit 
nachweisen, Mit wenigen Ausnahmen sind die orthochromatischen 
Normoblasten verhiltnissmiissig klemkernig, withrend die poly- 
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chromatischen einen grésseren Kern und schmiileres Protoplasma 
haben. Es bestehen alle Uebergange zwischen der Ortho- und 
Polychromasie des himoglobinhaltigen Protoplasmas. Die oran- 
ceophilen Normoblasten zeigen insofern ein héchst cigenthiimliches 
Verbalten, als sie in einer Jebhaften) Kernvermehrung begriffen 


sind. Etwa zwei Drittel dieser Zellen besitzen mehrere — bis 
kleine Kerne von schwarzgriinblauer Triacid larbe. 


Die Kerne stehen durch Chromatintiiden meistens mit) einander 
in Verbindung. Einer dieser Kerne ist) gewoéhlnlich grésser als 
die iibrigen, sodass in einem Priiparat die Kerntheilung durch 
Knospung in Dutzenden von Zellen studirt werden kann. Die 
Knospenbildung der Kerne ist noch in zahlreichen Zellen vor 


handen, deren Protoplasma schon den polychromatischen Farben- 


ton zeigt. In den Fallen, wo eine Zelle nur zwei — meist noch 
zusammenhingende Kerne besitzt, sind beide Hilften zuweilen 


eleich LTOSS, sodass hier eme directe Theilung vorliegt. In 
dieser Weise theilen sich vielfach die grossen Kerne der fuchsino 
philen Normoblasten, doch ist zu bemerken, dass auch bei diesen 


Knospung zu beobachten ist, ferner, dass gerade die fuchsino- 


philen, kernhaltigen Rothen des Knochenmarks im =Gegen- 
satz zu denen in der Leber — meistens einkernig sind. Dem 


Einwand, es handele sich hier um keine directe Theilung, son 
dern um eine Karyomitose, die jedoch bis zur Antertigung der 
Priiparate schon abgelaufen sei, ist dadurch zu begeguen, dass 
die Deckglaspriiparate auf dem Schlachthote angefertigt worden 
sind, und die dem eben geschlachteten Mutterschwein entnommenen 
Embryonen fast noch lebend zur Untersuchung gelangten. Uebri- 
gens findet man kernhaltige rothe Blutkérperchen mit Knospung 
der Kerne auch im Knochenmark des Menschen. Gehen wir zu 
den hiimoglobinfreien Zellen iiber, so sind diese nicht minder be- 
merkenswerth als die himoglobinhaltigen. Es tinden sich sowohl 
Leucocyten mit Granulation als auch solehe ohne dieselbe. Von 
den granulirten fallen zunichst diejenigen mit grober, acidophiler 
cosinophiler) Granulation auf. In fast jedem Gesichtsfeld sind 
einige dieser eosinophilen Leucocyten, zuweilen 6—-8, vorhanden. 
Sie sind in der iiberwiegenden Mehrzahl einkernig, doch sind 
auch mebrkernige in grosser Menge anzutreffen. Die Granulation 
ist, selbst bei kleineren Zellen, wo die Granula dicht an- und 
aufemander liegen, und die ich als jiingere Formen dieser Zell- 
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art ansprechen moéchte, gleich grobkérmig, sodass nach 
meinem Datiirhalten die eosinophile Granulation nicht aus der 
feinen, neutrophilen entsteht, wie es hiiufig angegeben wird. 
\usser den eine und mehrkernigen Eosinophilen enthalt das Blut 
vrosse einkernige Leucocyten mit grossem Kern und einer neu- 
trophilen Granulation, Zellen, die Ehrlich bekanntlich Myeloeyten 
venannt hat. Sie haben etwa die Grosse der einkernigen Eosino- 
philen, die meistens grésser sind als die gewélnlichen mehr- 
kernigen. Sie sind etwa ebenso zahlreich wie die Eosinophilen, 
fallen jedoch in Folge ihrer feinen Kérnung weniger leicht auf. 
Einige fein granulirte Zellen haben mehrere Kerne, diese sind 
als die) gewéhnlichen, melrkernigen Zellen mit neutrophiler 
Granulation anzusprechen, wie wir sie auch im normalen Blute, 
bekanntlich zu etwa 70°), aller Leucocyten, vorfinden. Meine 
friiher wiederholt ausgesprochene Vermuthung, dass die poly- 
nucledren Neutrophilen des Blutes aus den Myelocyten des Knochen- 
marks entstehen, findet dadurch seine Bestiitigung, dass beide 
Zellformen in allen méglichen Uebergangsstadien hier vorhanden 
sind, bevor das Herzblut, wie wir gesehen haben, eine dieser 
Zellen besitzt. Ausser den ein- und mehrkernigen Eosinophilen 


wil den und mehrkernigen Neutrophilen — letztere in ge- 
ringer Anzahl besitzt das Knochenmark noch eine Menge 


eranulationsfreier Leucocyten. Von diesen sind vor allem die 
evewohnlichem Lyimphkérperchen zu erwaihnen, die sich in grosser 
Zahl vortinden. Sie sind viel zahlreicher, als alle granulirten 
Zellen zusammen und erreichen fast an Menge die Normoblasten, 
die nur noch von den kernlosen Erythrocyten iibertroffen werden. 
Die Lymphkérperchen haben das Aussehen derjenigen, die spiiter 
im Blute des lebenden Thieres und des Menschen angetroffen 
werden. Die Grisse der Zellen ist nicht constant, einzelne sind 
grésser als die normalen, behalten jedoch trotzdem das typische 
Aussehen, d. h. einen grossen, runden Kern und ein schmales 
Protoplasma. Die kleinen und grossen Lymphocyten zeigen 
keinerlei Uebergiinge zu den polvnuclediren Leucocyten mit neu- 
trophiler Granulation. Erwiihnung verdient noch, dass manche 


Lymphkérperchen durch ein sich stark rosa’ farbendes — bei 
Triacid — Protoplasma auffallen, sodass sie von denjenigen 


Normoblasten mit grossem Kern, deren Protoplasma in Folge von 
Hiimoglobinschwund sehwach roth gefiirbt ist, schwer, zuweilen 
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iiberhaupt nicht, zu unterscheiden sind. Die Reihe der granula 
tionslosen Zellen ist mit den kleinen und, grossen Lymphocyten 
noch nieht abgeschlossen, es finden sich ansserdem grosse Leuco- 
evten mit einem grossen, runden Kern und mit) brettem Proto- 
plasma, Zellen, die denjenigen Myelocyten, die cin breiteres Proto 
plasma besitzen, bis aut das Fehlen der neutrophilen Granulation 
ihnlich sind, und die ich fiir H. F. Miiller’s Markzellen halten 
méehte. Endlich begegnen wir grossen — bis 25u 
Zellen mit verhiltnissmiissig kleinem — ea. 10u — Kern, die 
hiiufig ein sehr scholliges, den rothen  Blutkérperchen ahnliches, 
Pigment besitzen und die ich fiir Blutpigmentzellen halte. 
embryonalen Knochenmark des Sehweins waren diese Zellen die 
einzigen, in denen Reste von Blutkérperchen zu finden waren: 
ich konnte meht davon iiberzengen, dass die gewébhnlichen, 
mehrkernigen Leucoeyten, die bekanntlich als Phagocyten im 
eigentlichen Sinne angesprechen werden, Blutpigment enthielten. 
Die als .Blutpigmentzellen* bezeichneten Formen sind, was nicht 
vergessen werden darf, von den ebenfalls anwesenden  mehrker- 
nigen, hiimaglobinfreien Riesenzellen zu trennen, die, soweit ich 
bisher beobachten konnte, kein Blutpigment enthalten. 

Kurz zusanmengefasst unterscheidet sich also am Ende der 
ersten Hilfte des embryonalen Lebens, also um die achte Woehe 
herum, das Herzblut von dem Blute der Leber, der Milz und 
des Knochenmarks dadureh, dass im Herzen die gewoéhnlichen 
orthochromatischen Erythroeyten vorherrschen, withrend das Leber 
blut viel polychromatische, Kernhaltige Rote, das Milzblut zaht- 
reiche granulationslose Leucoeyten und das) Knochenmark eine 
hedeutende Menge orthochromatischer Normoblasten neben vielen 
vranulirten und granulationstreien Leucocyten besitzt. 

Mit dem Uebergang der Blutbildungsthitigkeit vom Blut 
resp. von der Leber auf das Knochenmark ist der wichtigste 
Theil der embryonalen Blntentwickelung abgelaufen. Es wiirde 
zu weit fiihren, wollte ich ausfiihrlicher auf die Verinderungen 
des Blutes und der Biutbildungsorgane in der zweiten [alfte des 
embryonalen Leben beim Schwein eingehen. Erwihnen miéchte 
ich jedoch noch Folgendes: Bei der Geburt sind die kernlosen 
Rothen fast) simimetlich orthochromatisch, die Grosse derselben 


deckt sich mit derjenigen beim Menschen. Die kernhaltigen 


rothen Blutkérperchen schwinden bis zur Geburt) beinahe véllig 
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aus dem Blute, wiihrend sie sich in’ der Leber noch tinden. 
Die Milz besitzt allmdihlich ausserordentlich viel Lymphkérperchen, 
auch einige einkernige granulirte Zellen. ti Knochenmark wird 
die Gabl aller kernhaltigen Rothen geringer, das Verhiltniss 
der orthoehromatischen zu den polychromatischen indert sich zu 
Ungunsten der ersteren, sodass nach der Geburt, ebenso wie 
beim Menschen, die polychromatischen bedeutend hiiufiger sind. 
Trotzdem finden sich stets orthochromatische Normoblasten im 
Knochenmark, wenn auch in geringer Menge, aus denen die 
normalen, orthochromatischen Erythroeyten sich bilden. 

Zum Schluss will ich nicht unterlassen anzutiihren, dass ich 
die ,,primiiren Wanderzellen® Saxer’s, die er bei jungen Sauge- 
thicrembrvonen beschreibt, im Blute des) embryorialen Schweins 
nicht gefunden habe; das Bindegewebe, in dem Saxer seme 


Zellen vornehmlich besehrieben hat, habe ich nicht untersucht. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel TEE. 


Fig. 1. Herzblut eines lem langen Schweineembrvyo. 

a. Metrocyten I. Generation; b. Metrocyt 1. Generation mit 
Protoplasmatortsatz; ¢. kleinere Metrocyvten Generation in 
Theilung; d. kleinere Metroeyten |. Generation; e. Normoblast; 
/. Metrocyten I. Generation; g. Lymphoeyten oder abgeblasste 
kernhaltige Rothe; 2. Macroeyt; ¢@ normaler Erythrocyt. 

Fig. 2. Herzblut eines 2!/o¢m langen Schweineembrvyo, 

a. Metroeyten I. Generation; mehrkerniger Metrocyt I. 
Generation; ¢. kleinere Metrocvten Generation; d. Metro- 
evten II. Generation; ¢. orthochromatische Normoblasten, den 
Metroeyten Il. Generation verwandt; polychromatischer 
Normoblast; g. polychromatischer Megaloblast; A. Macroeyten; 
normale Erythroeyvten. 

Fie. 3. Herzblut eines langen Schweineembryo. 

a. Metroeyten IT. Generation; a'. Metroeyt If. Generation mit 
Protoplasmaverdichtung wn den Kern; &. orthochromatischer 
Normoblast; c. Mctrocytenkern II. Generation mit orthochroma- 
tischem Protoplasma, aus cinem Metroeyten hervorgegangen; 
d. polychromatische Normoblasten; ¢. Macrocyten; normale 
Ervthroevten; g. Poikiloevt; A. normaler Erythrocyt in Stech 
apfelform; polychromatische Erythroeyten; freigewordener 
Metroeytenkern mit hiimoglobinfreiem Protoplasma. 

Fig. 4. Leberblut eines 5em langen Schweineembryo. 

a. Metrocyt Il. Generation; a’. kleinere Form von a; a*. 
noch kleinere Form, identisch mit einem orthochromatischen 
Normoblasten; polychromatische Normoblasten; ¢. polychro 
matischer Normoblast mit direecter Kerntheilung; d. zwei- und 
mehrkernige polychromatische Normoblasten mit Knospenbil- 
dung des Kerns; d!. polychromatischer Normoblast mit zwei 


noch zusammenhiingenden Kernen, von denen einer im Aus- 


treten begriffen ist; e. polyvchromatischer Megaloblast; zwei- 
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kerniger, sehr grosser polychromatischer Megaloblast iit lap 


pigem Protoplasma; g. normale, orthochromatische Erythro 


evten; A. orthochromatische Macroeyten; polyehromatische 


Krvthrocvten; freigewordener Kern eines Metroeyten oder 


Normoblasten. 


Fie. Leberblut eines Sem langen Schweineembryo. 

a. orthochromatische Normoblasten; polychromatische 
Normoblasten; ¢. polyehromatische Normoblasten init) meh 
reren, theils austretenden Kernen; d. Megaloblast; e. Lyimph- 
korperchen oder abgeblaster Normoblast; ,freier® Kern; 
zwei ,freie* Kerne noch zusammenhiingend, wie sie als 
Normoblastenkerne mit einander verbunden waren; g. normale 
Ervthroeyten; A. polychromatische Erythroeyten. 

6 Knochenmarkssaft eines langen Schweineembryo. 

a, Cine und mehrkernige orthochromatische Normoblasten; 
6. Uebergang eines orthochromatischen Normoblasten in einen 
polychromatischen; c. polychromatischer Normoblast; d. nor 
inale, orthochromatische Erythrocyten; e. grosser, einkerniger 


Leucoeyt mit neutrophiler Granulation hrlich’s Mveloeyvt 


cinkernige Eosinophile; g. Lyinphkérperchens 2. grosse ein 
kernige Zelle ohne Granulation, dhniich den grossen Lympho 
evten (Miiller’s Markzelle); ,kleinkernige* Knochenmark- 


zelle; A. Blutpigmentzelle. 


Aus der anatomischen Anstalt zu Wirzbure. 


Ueber eine eigenthtimliche Art protoplasma- 
tischer Knospung an Epithelzellen und ihre 
Beziehung zum Microcentrum. 


Von 


Martin Heidenhain. 


Hierzu Tafel IV. 


In Naechfolgendem méechte ich kurz iiber eine besondere 
Sorte von Deformationen an dem freien Ende cylindrischer Epi- 
thelzellen berichten, und zwar aus dem Grunde, weil ich gefunden 
habe, dass die in Rede stehenden Gebilde offenbar auf Grund 
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emer typischen Reaktion noch im Leben entstehen, wahr- 
scheinlich in den kurzen Augenblicken vor der detinitiven Ab 
todtung durch die cindringende Fixirungstliissigkeit. Das Objekt 
wurde in Sublimat conservirt. Man wird schen, dass die weiter 
unten beschriebenen Bilder nur dann verstindlich werden, wenn 
man annimmet, dass die Chemikalie, indem sie die Zellen zuniichst 
nur in molekularer Verdiinnung erreichte, auf sie wie ein patho 


logischer Reiz eimwirkte, woraut dann eine cigenthiimliche 


Reaktion bestehend charakteristischen Bewegungsvorgiingen 
der am freien Zellende betindliichen Plasmamasse sich cinstellte. 
leh méchte also, um einer irrthiimlichen Auffassung des Folgen- 
den thunlichst vorzubeugen, diesen einen Punkt gleich von vorn 
herem besonders hervorheben, dass es sich bei diesen Artetakten 
im ersten Beginne ihrer Entstehung um cine Lebens iusse- 
rung der Zelle, welche freilich abnormer Natur ist, handelt. 

Was hier in’ Frage steht, ist im Grunde genommen die 
Loslésung, die Abstossung von Theilstiicken des freien Zellen- 
endes. Jeder Mikroskopiker kennt aihnliehe Erscheinungen. 
Wie oft tindet man bei Conservirungen aller Art die Zellenden 
aufgebliht, daneben abgeléste Theile tm Form ciweissartiger 
Propfen, Vorgiinge, die von einigen Autoren hier und dort im Sinne 
eines Sekretionsprocesses gedeutet wurden. — Ich fiir meinen Theil 
konnte mich fiir eine solehe Dentung noeh nicht erwarmen, ob- 
wohl ja die Méglichkeit nicht ganz ausgeschlossen ist, dass eine 
solche Auffassung fiir vereinzelte Falle zu Recht besteht. 

Das mir vorliegende Objekt ist das Uterusepithel und 
zwar das Epithel des trichtigen Uterus vom Kaninchen. Viele 
Herren von Fach werden das Objekt aus eigener Anschauung 
kennen und wissen, dass man auf einem gewissen Stadium die 
Kpithelzellen mehrkernig= trifft, und zwar findet man dann 
in jeder Zelle bis zu mehreren Dutzend Kernen, welche auf einem 
Haufen zusammengeballt zu liegen pflegen. Der mir yorliegende 
Uterus mit einer Schwangerschattsdauer von 16 Tagen zeigt je- 
doch fast iiberall einkernige evlindrische, auch flacher geformte 
Epithelzellen. Die Kuppen derselben sind theils normal conservirt, 
theils sind sie blasig aufgebliht oder mit) absonderlichen An- 
hiingen mannigfacher Art besetzt, theils auch findet man frei auf 
der Obertliche der Sehleimhaut ebenso wie in den driisenartigen 


Einsenkungen loseestossene, vakuolisirte oder blasige, von Mem- 
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branen wngebene, aus ciweissartiger Masse bestehende Kiigelchen: 

dies sind die schon in’ Erinnerung gebrachten, bekannten 
Bilder. Daneben kommen aber noch ganz andere Dinge vor, 
welche offenbar in die Entstehungsgeschichte 
dieser Artefakte hineingehéren. Von diesen sol! gesprochen 
werden; sie sind es, die ich als besondere am lebenden Zell- 
kérper zu Stande gekommene Reizeffekte ansehen muss. 

Bei einigem Suchen treffen wir nimlich ohne Miihe aut 
eanze Reihen oder Nester von Epithelzellen, welche ihrer 
freien Obertliche eigenartige, fingerfoOrmige Plasma- 
fortsitze zeigen (Fig. 2 und 4). Es erhebt sich auf dem 
Plateau der Zelle an einer meist umschriebenen Stelle em unver- 
zweigtes, hohes, schlankes, im Querschnitt rundliches Plasma- 
siiulehen, dessen Ende in den allermeisten Fiillen schon kughg 


abgerundet ist. Das Ganze sicht — ich kann es nicht besser 
beschreiben dem Fiihler einer Gartenschnecke &bnlich, und 


diese streng charakteristische Erscheinungsweise ist es, welche 
eine typische Reizwirkung sogleich vermuthen_ liisst. 

Die vorkonmenden Varianten der Formengebung sind iiusserst 
gering. Die Gebilde sind manchmal mehr keulenférmig, wenn 
die festsitzende Basis fein ausgezogen oder das freie Ende etwas 
stiirker angeschwollen ist. Letzteres ist sehr hiiutig der Fall und 
dann haben wir, namentheh wenn das Gebilde nicht in reiner 
Profilansicht vorliegt, also z B. auch in der Fl&achenansicht des 
Epithels (Fig. 5), den Eindruck kugliger Endknoépfehen. 
Ist der Zellenkopf von einiger Breite, so ist das Plasmasiiulchen 
an seiner Basis der Regel nach scharf abgesetzt (Fig. 1, 2, 4 
ist dagegen das obere Zellenende schmal, so kann es sich mehr 
direkt oder unter Zuschiirfung in den Plasmafortsatz hinein ver- 
liingern (Fig. 3 bei a). 

Viel merkwiirdiger als die iussere Form ist die imnere 
Struktur dieser plasmatischen Adnexe der Epithelzellen. Das 
rundliche Képftehen am Ende ist wie bei emer Sphire radii r- 
streifig, ,centrirt*, und bei Eisenhiimatoxylinfiirbungen erhiilt 
man im Centrum ein oder mehrere dem Microcentrum, 
heaw. den Centralkérpern zum Verwechseln alinliche  sechende, 
schwarz gefiirbte Koérperchen (vergl Fig. 5 und 5). Der Schaft 
des Siiulchens enthilt zu innerst einen axialen feinen Plasina- 


faden, welcher sich mit) dem terminalen Centralgebilde in Ver 
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bindung setzt (Fig. 1, 2, 4). Von dem Centralfaden aus laufen 
stibchenartige Protoplasmatilamente senkrecht oder ,radiiir” gegen 
die Obertliche des Siiulchens; an dieser letzteren findet man eine 
gut ausgebildete plasmatische Grenzmembran, die in den Priipa- 
raten deutlich als eine fiirbbare Contourlinie hervortritt. 

Diese eigenartigen Bildungen tindet man auf allen méeglichen 
Stadien der Entwicklung (Fig. 3). Sie beginnen mit 
einer ganz kleinen hiigelartigen Erhebung der Zellobertliche und 
wachsen allmihlich zu lingeren siiulen- oder fingerartigen Fort- 
siitzen aus. Schon von Anbeginn an trifft man die geschwiirzte, 
diskrete oder verklumpte Kérnergruppe an der ihr zukommenden 
Stelle. Sehr hiibsche instruktive Bilder erhilt man auf allen Sta- 
dien der Entwicklung im Tangentialschnitt des Epithels (Pig. 5), 
wenn das Messer die Zellenképfe sanmt ihren Fortsiitzen oder 
nur diese selbst abgehoben hat. Die képfehenartigen Enden der 
letzteren mit ihrer radiaéren Struktur und ihrem Centrum gewihren 
dann durchaus das Bild Kleiner Sphiren. 

Der sehliessliche Ausgang des ganzen Processes bietet 
kein weiteres Interesse. Die sphiirenartigen Korperchen kéunen 
sich abschniiren: sie blaihen sich dann hinterher, wohl durch 
Endosmose, auf, so dass hierdurch das bekannte Bild vakuolisirter 
eiweissartiger Tropten entsteht. Um Irrthiimer der Auffassung 
zu vermeiden, fiige ich gleich hinzu, dass jedenfalls micht alle 
derartige Gebilde nach demselben Modus iiberall entstehen. Wir 
haben einen Spezialfall vor uns. Die Abschniirung erfolgt keines- 
wees immer, und es tritt die endosmotische Anfblihung sehr ge- 
wohnlich bereits an dem noch festsitzenden Plasmasiiulchen ein, 
was dann zur Entstehung mannigfach gearteter, wunderlicher, bla 
siger Anhinge am freien Zellenende fiilirt. 

Ich habe nun die Frage zu besprechen, ob wir in der cen 
tralen geschwiarzten Kornergruppe imerhalb des rundlichen 
chens am Ende der Siulchen wirklich das Mikrocentrum zu sehen 
haben oder nicht. Ein Kenner der Zellenlehre wiirde nach den 
Priiparaten, auch hier nach meinen Abbildungen sich wahrschein 
lich sogleich dafiir entscheiden. Teh selbst war im Antang 
wegen der deutlich sichtbaren Strahlungserscheinungen durehaus 
davon iiberzeugt; beim niiheren Eingehen auf die Einzelheiten 
fand ich, dass die Sache nicht so einfach ist. Erstleh haben 


wir zu registriren, dass diese Epithelzellen am Zellenkopte inner- 
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halb emer sechmalen Zone, wenigstens in wohl konservirtem Zu- 
stande, eine zur Zellobertliiche senkreeht stehende Streifung zeigen. 
Stellen wir uns nun vor, dass diese gestreifte Plasmaschicht sich 
zunichst in Form eines rundlichen Hiigels emporwélbt. dass dieser 
ferner zu einem Situlchen auswiichst, dann muss, wenn die Stret- 
fung ihre anfiingliche Richtung senkrecht gegen die Obertliaiche 
immerhalb der Neubildung beibehalt, diese nothwendig eine radiire 
Riehtung bekommen. Und in der That glaube ich annehnen 
zu miissen. dass hier keine Centrirung im gewoéhnlichen Sinne 
des Wortes vorliegt, besonders da die von dem terminaien Central- 
gebilde scheinbar abhingige Centrirung sich mutatis mutandis von 
dem Ende des Plasmasiiulehens her auf dessen Schatt fortsetzt, 
indem niumlich, wie schon beriehtet, von dem Achsenfaden 
her gegen die Obertliche feine Plasmafiidchen senkrecht aus- 
strahlen. Es ist, als ob man die. streifige Oberfliichenschicht 
der Zelle in’ Form eines dicken zihen Fadens emporgezogen 
hiitte. Die Fig. 2 wird diese Auffassang zur Geniige illu- 
striren. 

Damit ist jedoch die Frage, ob in der Kérnergruppe am 
Ende der Plasasiiulchen das Microcentrum vorliegt, noch nicht 
abgethan. Leider gelang es mir nicht mit Sicherheit die Gegen- 
wart der Centren an den normalen Epithelzellen festzustellen. 
Diese zeigen niiilich im meinen Priparaten so viele geschwiirzte 
Kérnchen, dass man schiiesslich unter ihnen die Auswahl hiitte. 
Oft gelingt es in solehen Fallen noch der Microcentren habhaft 
zu werden, wenn man dic Zellen von der treien Seite her be- 
schaut: zeigt sich dann bei moéglichster Hebung der Einstellungs- 
ebene in jedem Felde des Schlussleistennetzes ein besonders aut- 
filliges Kérnerpaar, so hat man das Microcentrum vor sich. Ich 
konnte nun allerdings derartige Stellen meinen Praparaten 
auftinden, aber sie waren von besehriinktem Umfange, und man 
muss verlangen, dass man eine iiber gréssere Strecken hin sich 
fortsetzende regelmiissige Erscheinung ver Augen habe. Gegen 
die Annahme eines Microcentrums spricht die héutige Unregel- 
inissigkeit der fraglichen Kérnergruppe und ferner der Umstand, 
dass der sich anschliessende Achsenfaden bei starker Uebertir- 
bung gleichfalls geschwiirzt und wie aus Kérnchen zusammenge- 
setzt sich zeigt. Die charakteristische Firbung ist also in vielen 
Millen nicht einmal cireumscript, sie setzt sich von dem in Betracht 
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kommenden Orte continuirlich auf die Umgebung, auf jenes faden- 
artige Gebilde tort (Fig. 2). 

Trotzdem glaube ich, dass wir das Microcentrum vor uns 
haben und zwar aus zwei Griinden. 

Erstlich findet man die Koérnergrappe oder deren Verklum 
pungsfigur schon in den kleinsten hiigelartigen Erhebungen der 
Zellobertliche, wobei sie von vornherein die Mitte des Hiigels 
 Hinzuzufiigen wire, dass die Centralkérpertirbung 
an meen Praparaten an sich als wohlgelungen betraehtet wer 
den muss, denn die Bindegewebszellen der Mucosa zeigen die 
Kérperchen auf's Deutlichste; sie sind hier stellenweise von hiib- 
schen Sphiiren umgeben, die an der Peripherie die van Bene- 
denschen Korner zeigen. Betrachten wir das Uterusepithel von 
der Fiche her, so sehen wir, dass die kleinen Protoplasmahiige! 
der Obertliche, bezw. die kugligen Enden der Plasmasiiulchen 
relativ stark fiirbbar sind; da der Zellenkopf, das Plateau der 
Zelle, im Gegensatz hierzu sich meist nur schwach firbt, so hebt 
sich gerade die Umgebung der fraglichen Microcentren wie eine 
dunkle Sphire yon dem hellen Untergrunde deutlich ab. 

Zweitens, und das wiire die Hauptsache, habe ich auf je 
einer Zelle immer nur je ein Plasmasitulchen ge- 
funden, obwohl viele der Epithelzellen sehr breit und flach 
veformt sind und an sich reichlichen Raum zur Entstehung einer 
erésseren Anzahl yon Plasmafortsiitzen gewiihren wiirden. Die 
hier in der Flachansicht abgebildete Epithelstrecke ist notorisch 
die einzige von mir aufgefundene Stelle, die gegen das ge- 
schilderte Verhalten sprechen scheint. Man sieht hier die 
Plasmasiulehen sozusagen aus der Vogelschau und sielit: se 
aus, als ob wir hier und da je zwei einer unterliegenden Zelle 
gutheilen iniissten. Da sich aber bei dieser Ansicht nicht sicher 
ermitteln Lisst, ob die siimimtlichen sichtbaren Kérperchen alle 
noch auf der Unterlage festsitzen oder ob nicht einige bereits 
abgeschniirt sind und iitber dem Epithel frei herumschwimmen, 
so muss ich im Zusammenhalt mit meinen iibrigen Erfahrungen 
auf die sehr nahe liegende Moéglichkeit einer ‘Tiiuschung zuriick- 
vreifen. Zum mindesten aber ist es der Norm entsprechend, dass 
mu jeder Zelle nur ein Plasmafortsatz gehért, wenn selbst Aus- 
hahmen vorkommen sollten. Wollen wir dann fiir dieses gesetz- 


mdissige Verhalten eine besondere Ursache austiidig machen, se 
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miissen wir uns der Thatsache erimern, dass zwar nicht bei allen, 
aber doch bei sehr vielen Cylinderepithelien das Microcentrum 
niiechst der freien Zellobertliiche liegt. So ergiebt sich von selbst 
der Schluss, dass die in den Fortsiétzen constant vorkommende 
terminale Kérnergruppe nichts andres als das Microcentrum ist. 
Auch ist ja allgemein anerkannt, dass dieses Organ in einer 
niheren physiologischen Beziehung zu verschiedenen Arten der 
Plasmabewegung steht, und wir hiitten somit hier nur eine neue 
Erfahrung der gleichen Art. Wir diirfen in unserem Falle uns 
etwa dahin aussprechen, dass das Microcentrum den Ort be 
stimmt, dessen Umgebung zu besonderen Beweguigs- 
erscheiungen fiihrender Reiz sich lokalisirt. 

Die neueste vorziiglieche Arbeit kK. W. Zimmermanns 
macht es wns auch méglich dem von uns erwiihnten Achsentaden 
eine Reithe analoger Fiille an die Seite zu setzen, so dass diese 
Beobachtung dann nicht mehr vereinzelt dastehen wiirde. Der 
genannte Autor beschreibt bei mehreren Formen von Epithelzellen, 
deren Centralkérpergruppe niichst der freien Oberfliiche gelegen 
ist, einen .Innenfaden* oder .Leitfaden*, welcher von dem 
Centrum ausgehend sich die Tiete der Epithelzellen  hinein- 
zicht, um, wie der Autor meint, eine niihere kérperliche Verbin- 
dung zwischen Kern und Centrum herzustellen. Thier scheimt «die 
eleiche Bildung vorzuliegen. 

Die Uterusepithelien sind bisher nur yon K. W. Zimimer- 
mann auf die Centralkérper hin untersucht worden, Er fand sic 
beim Menschen im Obertlichenepithel hei denjenigen Zellen, die 
des Flimmerbesatzes entbelirten.  Eigenthiimlicher Weise waren 
die Zellkuppen iiber das Kittleistenmetz stark emporgewoélbt, eine 
Erschemung, von welcher der Autor sehliesslich unbestimit 
liisst, ob sie aufSekretion, auf emen .cellularpathologischen Vor 
vang" oder auf wahre Artefaktbildung zuriickgefiihrt werden 
miisse. Centralkérper waren ausnahmslos in 
jeder cilientreien Zelle in Form je eines typi- 
schen Diplosomas vorhanden. Dasselbe lag in der Ober- 
fiichenkuppe und beriilrte stets die Oberflache un- 
mittelbar, aber nur mit einem einzigen Central- 
kérper* Auch in den Epithelzellen der Uterindriisen wurde 
das Microcentram autgefunden. Bald fand es sich in der 
Nihe des Kerns, bald ganz dicht an der freien 
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Oberfliche, bald irgendwo dazwisehen, aber 
niemals basal vom Kern.“ Diese Befunde sind fraglos 
eeeignet, meine obige Argumentation zu unterstiitzen. 
Abschniirungserscheinungen an den freien Enden cylindrischer 
Epithelzellen, welehe mit den hier beschriebenen in niheren Ver- 
gleich gesetzt werden kénnen, sind schon mehrfach beobachtet 
worden. C. Sehmidt sah bei Fréschen, deren Rachenschleim- 
haut mit Osmiumsiiure angeiitzt wurde, oder bei solchen, die sub- 
kutan Pilokarpin erhalten hatten, dass die Flimmerepithelzellen 
des Rachens kleine Cilien-tragende Plasmaknéptchen abschniirten. 
Die Flimmerung dauerte an den abgelésten Theilchen oft noch 
fort. R. Heidenhain beobachtete am Darmepithel des Hundes 
nach Reizung der Schleimhaut vermittelst 10—20 procentiger 
Lésung von schwefelsaurer Magnesia, dass die Zellen den dusseren 
mit einem Biirstenbesatz versehenen Theil der Zelle absehniirten; 
hierbei verlingerten sich die Darmstibehen zu langen sehr feinen 
Hiirchen. Die losgelésten kugligen Plasmatheilchen bezeichnet 
der Autor daher als Haarzellen. Auch die Uterusepithelien beim 
Kaninchen tragen einen schénen Biirstenbesatz, der allerdings an 
Sublimatpriiparaten nicht gut, wohl aber sehr schén an osmirten 
Priiparaten zu sehen ist. Die Plasmasiulchen und abgeschniirten 
Endknépfehen zeigen nun hier und dort an der Obertliiche sehr 
feine plasmatische Spitzchen oder Hiarchen, welche ich als Residuen 
des Biirstenbesatzes autfasse. Diese Analogie zu der Beobachtung 
R. Heidenhain’s ist indessen von geringer Bedeutung, In dem 
Kalle C. Sehmidt’s und R. Heidenhain’s haben wir einen 
pathologischen Reiz, der experimentell gesetzt wurde. In meinem 
Kalle kam derselbe wahrscheinlich dadurch zu Stande, dass das 
Epithel yon einer dicken Detritusschichte  iiberlagert war; also 
konnte die concentrirte Sublimatlisung die Epithelzellen nicht 
direkt treffen, vielmehr mag sie bei langsamem Eindringen die 
lebendigen Elemente zuniichst im Zustande ,molekulirer Verdiin 
nung“ erreicht und so einen pathologischen Reiz gesetzt haben 
Méglicher Weise spielt in allen drei Fallen das Microcentrum 
die gleiche Rolle, denn auch bei Flimmer- und Darmepithelzellen 
liegt dasselbe niichst der freien Oberiliiche, wie K. W. Zimmer- 
innann uns berichtet. Ich fiir meinen Theil habe allerdings bei 
Flimmerzellen abniich wie v. Lenhossek von einer besonderen 
Centralkérpergruppe noch nichts gefunden; dagegen konnte ich 
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beim Darmepithel der Salamanderlarve die Centren sehr sehén 
beobachten. Ich erimere auch daran, dass allerhand Deforma- 
tionen am freien Ende eylindrischer Epithelzellen, namentlich beim 
Embryo, hiufig zur Beobachtung gelangen und dass auch hier, 
wie leicht nachweisbar, die Centralkérpergruppe eine oberflich- 
liche Lage hat. Weitere Untersuchungen miissen zeigen, in wie 
weit beiderlei Fakta in inneren Zusammenhang gebracht werden 
kinnen. 


Wiirzburg, Neujahr 1899. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel TY. 


Fig. 1, 2 u. 4 sind bei Zeiss Apochrom. 3mm Qc. No. IS aut den 
Arbeitstisch projicirt worden. 
Fie. 3 u. 5 desgleichen bei 3mm Oc. No. 12. 
Fixirunge des Gewebes in Sublimat, Fiirbung in’ Eisenhi- 
matoxvlin und Rubin. Die Kerngeriiste waren nicht gut er 
halten, 
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Ueber den Bau der Cetaceenhaut. 


Von 


Bernhard Rawitz. 


Hierzu Tatel 


Durch die Untersuchungen von Delage!), Max Weber? 


und Kiikenthal®, sind die Strukturverhiltuisse der Cetaceen- 
haut in jiingster Zeit emer cingehenden Analyse unterworten 
worden. Namentlich der letztgenannte Autor hat an einem reichen 
Materiale tiberaus interessante Resultate erhalten, soz. B. wenn 
er fand, dass bei Hyperoodon stark lichtbrechende Fasern die 
Zelien des Rete Malpighti durchziehen: eine Thatsache, die, so- 
viel ich weiss, in dieser Weise ohne Analogon bei den iibrigen 


Mammalia ist. Als tibereinstinmendes Ergebniss der Untersuchun- 
gen jener Autoren diirfte feststehen, dass die Haut der erwach- 
senen Cetaceen wesentlich durch ihre negativen Eigenschatten 
characterisirt ist. Es fehlt bei fast allen Species ein Corium, 
keine Spur von Driisen ist mehr vorhanden und auch die Haare 
sind iiberall nahezu vollkommen verschwunden. 

Wenn ich bei dieser Sachlage lier dennoch von neuem die 
Cetaceenhaut schildere, so geschieht dies cinmal darum, weil die 
eine der von mir untersuchten Species (Delphinus delphis) im 
erwachsenen Zustande von den vorher genannten Autoren nicht 


heriicksichtigt wurde, die Beobachtungen an der anderen ( Balae 


1) Yves Delage, Histoire du Balaenoptera musculus. Archives 
de zoologie expérimentale et générale. 10me série. TTbis 1885, 

2) Max Weber, Studien tiber Situvethiere. Ein Beitrag zur 
Frage nach dem Ursprung der Cetaceen. Jena, Gustav Fischer, 1886. 

3) W. Kiikenthal, Vergleichend-anatomische und entwickelungs 
veschichtliche Untersuchungen an Walthieren. Denkschritten der medi 
cinisch-naturwissenschattlichen Gesellschait zu Jena. Jena, Gustav 
fischer, 1889. In den genannten drei Abhandlungen ist die frthere 
Litteratur uber Cetaceenhaut kritisch behandelt. Ich kann es mir da- 
her ersparen, auf diese einzugehen, zumal sie bei dem heutigen Stande 
unserer technischen Untersuchunesmethoden nur noch historischen 
Werth hat. Die Arbeit von Fjelstrup (Zool. Anzeizer 1888) ist) zu 


fliichtie und uneenanu, um besonders beriicksichtigt zu werden. 
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noptera musculus), die von Delage stammen, nicht im allen 
Punkten zutretfen, und zweitens weil ich glaube, mancher 
Hinsicht weiter gekonmen zu sein, als meine Vorgiinger. 

Die Haut von Balaenoptera musculus Konservirte ich Gin For- 
mol) wiihrend eines Aufenthaltes in der Walfiingerstation Sérvaer 
auf Séré im Jahre 1897, die Haut von Delphinus delphis erhielt 
ich dureh das lebenswiirdige Entgegenkommen des Herrn Dr. 
Hermes im Sommer 1898 in Rovigno. Da mir die Reise nach 
dem Norden dureh ein mir von der hiesigen medizinisechen Fa- 
kultit aus der Griitin) Bose-Stiftung verliehenes Stipendium  er- 
mogleht wurde, tiir die Reise nach dem Siiden das Preussische 
Kultusministerium die Mittel zur Verfiigung stellte, so benutze ich 
die Gelegenheit, beiden meinen ehrerbietigsten Dank auszusprechen. 
Wie bisher immer, so konnte ich auch bei dieser Arbeit einen 
mir von Herrn Professor Dr. Hl. Munk in dankenswerther Weise 
aur Verfiigung gestellten Arbeitsplatz in seinem Laboratorium be- 
nutzen. 

Balaenoptera musculus. Das, was zuniichst, bei diusserer 
Betrachtung des Thieres, iiber die Haut dieses Wales zu bemer- 
ken ist, habe ich in meiner Mittheilung in den .Sitzungsberichten 
der Gesellschaft naturforschender Freunde zu Berlin® (1897 Nr. 8 
erwihnt. 

In der sehwarzen Riickenhant des von untersuehten 
25m langen Thieres war die Epidermis 4! mm dick. Die 
Reteleisten sind schon mit blossem Auge als lange, rundliche 
Striinge erkennbar und zwar am besten, wenn man die Haut 
quer zur Liingsaxe des Thieres durchschneidet, wogegen, wenn 
man parallel mit der Liingsaxe einschneidet, das Bild der Leisten 
sich etwas verwischt. Sie erscheinen niéimlich jetzt nieht mehr 
in ihrer ganzen Lingenausdehnung, sondern erhiilt Quer-, 
Schrig- und Lingsschnittbilder von ihnen, weil sie otfenbar nach 
den Seiten hin in mannichfacher Weise und Ausdehnung mit ein- 
ander durch Verbindungsleisten verbunden sind. Die Reteleisten') 
sind, wie man bereits bei Anwendung sehr sehwacher Vergrdsse- 
rungen an Durehschnitten erkennt (Fig. 1), hiufig dureh das 


1) Blaschko war es wohl zuerst, der in seiner Abhandlung: 
Beitriige zur Anatomie der Oberhaut, Dies Archiv Bd. XXX, den defi- 
nitiven Nachweis erbracht hat, dass die sogenannten Retezapfen in 
Wahrheit keine Zapfen, sondern Leisten sind. 
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Vorhandensein seithcher Abzweigungen unregelmiissig gestaltet. 
Sie sind schon mit blossem Auge auf den ersten Blick als tinten- 
schwarze Linien erkennbar, was namentlich durch den Kontrast 
mit den zwischen sie sich hineinziehenden véllig farblosen  Fort- 
siitzen (Papillen!) des subepidermoidalen Gewebes deutlich wird. 
Die iibrige Epidermis ist grau —- diese Farbendifferenz hiingt 
mit der spiiter zu erwahnenden verschiedenen Grosse der pigment- 
haltigen Zellen zusammen — und erst die sich abschilfernden 
Fetzen der Haut, welche oft meterlang sind, sind wieder dunkel 
schwarz gefiirbt (Fig. 1). Dieses Aussehen der gefiirbten Haut 
der Cetaceen (denn das iiber die Firbung seeben von Balaenop- 
tera musculus Ausgesagte gilt auch yon Delphinus delphis) unter- 
scheidet diese von der farbigen Ilaut der iibrigen Mammalia auf 
das schirtste, Bei letzteren ist, soweit) meine Kenntniss reicht, 
die Pigmentirung einzig und allein beschrinkt aut tiefsten 
Zellschichten des Rete, wihrend die ganze tibrige Epidermis pig- 
mentfrei ist. Hier dagegen ist die gesammte Epidermis in ihrer 
ganzen Dicke pigmentirt, worauf iibrigens schon alle friiheren 
Beobachter aufmerksam gemacht haben, olme allerdings den 
Gegensatz zu der Haut anderer Mammalia hervorzuheben. 

Nach der schwarzen Seitenturche hin, die sehr seicht ist 
cfr. meine oben citirte Mittheilung), verdiinnt sich allmihlich die 
Epidermis; am Boden der nur wenig gewellten Furche hat. sie 
eine Dicke von lim (Fig. 2). Die Reteleisten sind breiter wid 
kiirzer und zugleich durch Abgabe von Seitenleisten unregel- 
miissiger an Gestalt geworden, die Farbung des Epidermis zeigt 
ein gleichmissigeres Verhalten. 

An der weissen Bauchhaut ist Furchenwall und Furche zu 
unterscheiden. Der Furchenwall hat eine Epidermis, deren Dicke 
t',mm betrigt, die also dasselbe Maass wie an der Riickenhaut 
hat. Hier sind die Leisten, deren Gestalt pedantisch genau der 
jenigen in der Riickenhaut gleicht, dadurch schon mit blossem 
Auge kenntlich, dass die Fortsatze der grauweissen  subepider- 
moidalen Substanz in Farbenkontrast zu der blendendweissen 
Epidermis stehen, deren blendende Weisse in ihrer ganzen Dicke 
ausgepriigt ist. 

In der weissen Bauchfurche endlich (Fig. 8) wird die Epi- 
dermis betriiehtlich diinner, legt sich zugieich in zahlreiche Falten 
Runzeln, die sich in der ganzen Liinge des Thieres von vorn 
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nach hinten erstrecken. Auf der Hohe dieser Falten hat die 
Epidermis eine Dicke von '/, mm, an ihrer Basis, also im Thal, 
ist sie nur noch '/, mm dick. 

Bei der Beschreibung der mikroskopisch wahrnehmbaren 
Kinzelheiten will ich amit der weissen Bauehhaut, dem Furchen 
walle, beginnen, weil die Abwesenheit jeglicher Pigmentirung den 
Kinblick in das Detail naturgemiiss sel erleichtert. Die weitere 
Schilderung soll zunichst das Verhalten der Epidermis an den 
verschiedenen oben erwiihnten Hautparticen darlegen, erst dann 
soll die Beschreibung des subepidermoidalen Gewebes  ertolgen. 

Die weisse Bauchhaut (Furchenwall. Unter 
den Leisten des Rete Malpighii oder vielmehr unter den soge- 
nannten Papillen des subepidermoidalen Gewebes hat Delage 
zwei Arten unterscliieden. Die cine Art soll bis zur Mitte des 
Rete Malpighii gehen, das sind die lames dermiques*, die 
andere reiche bis zum Stratum corneum, das sollen die Papillen 
des subepidermoidalen Gewebes sein. Diese Unterscheidung be- 
ruht, wie seine Fig. 12 Taf. XNXI 1. ¢. deutlich zeigt, auf einer 
irrigen Deutung seiner Schnitthilder. Es ist richtig, dass 
in der Mitte mancher Reteleisten bindegewebige Stellen antrifft, 
withrend andere in ihrer ganzen Ausdehnung (im Schnitt) epithe- 
lialer Natur sind; aber das ist lediglich eine Schnitterscheinang, 
berechtigt jedoch nicht zur Aufstellung zweier Arten von soge- 
nannten Papillen. Untersucht man namlich die Haut auf Serien- 
schnitten, dann erkennt man deutlich, dass das Auftreten von 


jenen bindegewebigen Feldern in den Reteleisten darauf zuriick- 


zutiihren ist, dass die Leisten keine drehrunden also gleichmiissig 
dicken Gebilde, sondern dass sie ungleichmiissig geformt sind, 
sodass diinnere und dickere Stellen abwechseln. Wenn nun der 
Schnitt in einer Reteleiste die diimnere Stelle nicht mehr trifft, 
so muss hier nothwendig das Bindegewebe der subepidermoidalen 
Substanz erscheinen. So, und meines Erachtens nicht anders, 
sind die Bilder aufzufassen, auf welehe Delage seine Eintheilung 
vriindet. 

Die unterste Zellschicht der Reteleisten, das Stratum 
evlindro-cellulosum, wird von einer 3—4fachen Lage 
von Zellen gebildet, von denen nur die tiefste einigermaassen 
Cylindergestalt hat, wihrend die iibrigen mehr unregelmissig 
konturirt sind. Diese mehrfache Zellenschicht ist in fast det 
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canzen Ausdelnung der Reteleisten vorhanden, nur ihren 
distalsten, diussersten Partieen wird die Anzabl der Zelllagen redu- 
zirt: hier finden sich meist nur zwei Lagen. Die Zellen selber 
sind sehr zahlreich und stelhen sehr dicht, ihr Durchmesser_ ist 
ein ausserordentlich Kleiner, wie denn, dies nebenbei bemerkt, 
alle zelligen Elemente der von mir untersuchten Organe der Ce- 
taceen, z. B. die des Hodens, der Zunge, der Retina, der Iris, 
selbst fiir ein Siiugethier ungewohnlich klein sind. 

Die Epithelzellen des Stratum eylindro-cellniosum sind em 
vollsaftiges Epithel, das in dieser Hautregion jede Spur von 
Pigment vermissen lisst. Die Zellsubstanz ist nahezu homogen, 
sie fiirbt sich in) Eosin-Himatein Jeuchtend roth, in’ Ehrlich’s 
Triacid bliulich. Die Kerne, meist central in der Zelle gelegen, 
sind kugelig und stark granulirt; sie besitzen alle ein einziges sehr 
erosses Kernkérperchen, das sich in Eosin-Hiimatein dunkelroth 
vefiirbt hat und dadurch sofort, schon bei Anwendung schwacher 
Linsensvsteme, auffallt. 

lm sogenannten Stratum pinosum, also in den Zelllagen, 
welche in den Reteleisten nach mnen von dem oben  beschriebe- 
nen Stratum liegen, habe ich meinen Priparaten keine Spur 
von Stachel- und Riffbildung gefunden. Der Name ist daher nur 
hbeibehalten worden, um die Vergleichung mit der Haut der 
iibrigen Mammalia zu erméglichen. Die Zellen in dieser Sehicht 
unterscheiden sich durch ihre besondere Struktur von denen des 
Stratum evlindro-cellulosum und diese Differenz ist eine so augen- 
fillige, dass es Wunder nehmen muss, wie sie der Beobachtung 
von Delage entgehen konnte. Die Zellen sind entsprechend 
der Lingsaxe der Reteleisten in die Liinge gestreckt und zwar 
sowohl dicht an der vorhin beschriebenen Schieht, wie auch im 
Centrum der Leisten, Sic erscheinen daher als spindelige Ge 
hilde (Fig. 4), deren Liingsaxe mit der der Reteleisten identisch 
ist. Ihre Konturen sind an und fiir sich nicht scharf ausgepriigt, 
die eigenthiimliche Struktur der Zellsubstanz erméglicht aber 
dennoch eine leichte Abgrenzung im Bilde. Die Zellsubstanz 
zeigt namlich nach Formolkonservirung und beliebiger Fiirbung 
eine so deuthehe Faserung, wie solehe an der Epidermis von 
anderen Siitugern nur mittelst komplicirter Farbe- und Differen- 
zirungsmethoden zar Anschanung gebracht werden kann.  Wiih- 


rend das yom Kern eingenommene Centrum der Zelle  homo- 
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gen ist, liegen um den Kern herum iit relativ weiten Zwischen- 
rumen Fasern von grosser Feinheit, die von dem einen spitzen 
Zellpole zum anderen ziehen, also im wesentlichen die Richtung 
der Hauptaxe der Zellen immehalten. Gegen den Rand der Zetle 
hin werden die Fasern stirker und liegen zugleich dichter, um 
an der Grenze ganz kompakte Striinge darzustellen, die sich in 
Kosin-Hiimatein intensivy roth firben, wiihrend die Fiarbung der 
einzelnen Fasern eine sehr zarte ist. Diese kompakten Striinge 
zeigen die Zellgrenzen an, aber es ist bei keinem einzigen zu ent- 
scheiden, ob der ganze Strang zu der einen Zelle gehért oder 
wieviel event. von dem Strange der Nachbarzelle zuzurechnen ist 
Fig. 4). Im Centrum der Zelle liegt, wie bereits bemerkt, der 
eiférmige Kern, der von einem hellen faserfreien und wie die 
Zclle spindelig gestalteten Hofe umgeben ist. Der Kern ist iiber- 
all schart konturirt und dunkel granulirt und hat sieh in EKosin- 
Hiimatein blau gefirbt, wogegen das stets sehr grosse, selten 
central meist excentrisch gelegene Kernkérperchen (Fig. sich 
intensiv roth gefiirbt hat. Dass man in manchen Zellen den 
Kern nicht sieht (wie dies Fig. 4 zeigt), ist: offenmbar nur Sehnitt- 
erscheinung; in ganz tangential geschnittenen Zellen kann eben 
der central gelegene Kern nieht gefunden werden. 

In den distal von den Reteleisten gelegenen, noch zum 
Rete gehérigen Partieen der Epidermis findert sich die Form der 
Zellen. Es wird die  bisher spindelige Gestalt der Zellen zu 
einer unregelmissig polvedrischen und infolge des somit eitreten- 
den Mangels einer Hauptaxe zeigen die Zellen auch keine be- 
stimmte Orientirune mehr, sondern bilden eine zierliche aber un- 
regeliniissige Mosaik, welche durch die scharf ausgeprigten Zell- 
erenzen hervorgebracht wird. Hier niimlich sind die Zellgrenzen 
als scharfe, dunkle Linien erkennbar (Fig. 5) und man sieht bei 
Anwendung starker Linsensysteme, dass zwischen den benach- 
barten Zellen ein kapillarer heller Zwischenraum vorhanden ist, 
der jedoch yon keimerlei Zellbriicken durchzogen wird, ebenso 
wie Stachel- und Riffbildung fehilt. 

Geiindert hat sich ferner der Charakter der Epithelfaserung. 
Kine Orientirung der Fasern in der Hauptaxe der Zellen ist 
nicht méglich, da eine solche Hauptaxe fehlt. Die Richtung 
der Fasern ist ferner dieselbe geblieben, wie an der friiher be- 
schricbenen Stelle, also parallel zur Liingsaxe der Reteleisten, 
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Infolge davon aber erscheinen die Zellen hier mehr quergefasert 
oder quergestreift, was namentlich in den den dussersten Schichten 
benachbarten Abschnitten der Epidermis hervortritt (Fig. 5). Die 
Fasern im Innern der Zellen sind sehr deutlich, sie lassen auch 
hier einen Hof um den Kern herum frei (Fig. 5), sind santt ge- 
bogen und konfluiren etwas gegen die Zellgrenzen hin. Zwischen 
den Fasern sieht man an diesen Stellen bei Anwendung: starker 
Systeme eine feinkérnige Zwischensubstanz, die zwischen den 
Fasern der Zellen der Reteleisten nicht erkembar war. 

Etwa von der Mitte der Dickenausdelmung dieser Sehicht 
ab tritt eine Veriinderung im Kern auf, die als cine natiirliche, 
nicht artifiziell durch das Reagens bedingte, Schrumpfung 
zufassen ist. Zuniichst ist die Schrumpfung nur schwach ausge- 
priigt; es findet sich eine Alteration der eiférmigen Gestalt, der 
Kontur des Kernes ist hie und da eingeknickt, die Granulirung 
ist dichter, seine Fiirbung daher intensiver geworden, wiihrend 
das Kernkérperchen noch unverindert geblieben ist. Je mehr die 
Zelllagen sich der Hautobertliche nihern, um so intensiver wird 
die Schrumptung der Kerne (Fig. 5). Sie haben jetzt einen ganz 
unregelmassigen zackigen Kontur, sind intensiv, nahezu homogen 
gefiirbt (in Hiimatein) und lassen weder Granulirung noch Nu- 
cleolus mehr erkennen. Der helle Hof um den Kern ist zugleich 
vrésser geworden. Aber auch hier noch ist die Querfaserung 
der Epidermiszellen eine deutliche (Fig. 5). 

Je niher die Zellen der Obertliiche riicken, um so unregel- 
missiger wird ihre Gestalt und um so stirker wird die Schrum- 
pfung des Kernes. Scehliesslich nehmen sie Spindelgestalt an, 
aber die Liingsaxe der Spindel ist jetzt nicht, wie in den Rete- 
leisten, senkrecht, sondern parallel zur Oberfliiche der Haut. Auch 
diese Spindelgestalt ist nur eine voriibergehende, denn die Zellen 
werden immer platter, fast membranés, zugleich schwindet die 
Zellfaserung und der Kern stellt ein langgezogenes Gebilde dar. 
In der diussersten Schicht, die aus mehreren (bis 4) Zelllagen be- 
steht, endlich liegen die Zellen dicht aneinander, sie sind struk- 
turlose, kernhaltige Gebilde, die sich z. B. in’ Eosin-Hiimatein 
tiefroth fiirben (der Kern dunkelblau). Die frither zwischen den 
einzelnen Zellen zu beobachtenden kapiiléren Liicken sind ge- 
schwunden; dagegen tritt eine Liiekenbildung innerhalb der 


Sehicht auf. Die unregelmiissig gestalteten Liicken sind gross 
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nid finden sich stets zwischen einem mehr oder minder dicken 
Konvolut von Zellen. Sie bilden die Einleitung zur Abstossung 
der Epidermis. 

Auf diesem letzten Stadium der Umwandlung werden die 
Zellen abgestossen und zwar, wie schon friiher bemerkt, oft 
meterlangen Fetzen. 

Die Schicht der platten Zellen kann man, wenn man solche 
Parallelisirung fiir nothwendig hilt, vielleicht mit dem Stratum 
corneum der Haut der iibrigen Sauger vergleichen, wobei man 
aber nicht ausser Acht lassen darf, dass dieses Stratum bei den 
anderen Siiugern aus kernlosen verhornten Zellen bestelt. Ein 
Stratum cylindro-cellulosum ist vorhanden und fiir cin Stratum 
pinostm ist das Homologon in den miichtigen Lagen der die 
deutliche Faserung darbietenden Zellen zu sehen. Damit ist aber 
die Zahl der unterscheidbaren Epidermisschichten erschiptt; so- 
mit fehlen das Stratum granulosum, fiir welches nicht die Spur 
eines Homologon oder Analogon zu tinden ist, und das Stratum 
Incidum. Und diese beiden Schichten fehlen auch, das sei gleich 
hier bemerkt, an allen anderen von mir untersuchten Stellen 
der Haut. 

Die Thatsache, dass die sich abstossende Epidermis nicht 
aus Kernlosen verhornten Schiippchen, sondern aus Kernhaltigen 
Zelllagen besteht, ist nicht ohne einiges Interesse. Ob bei den 
Pinnipediern, die ein sehr entwickeltes Haarkleid haben, andere 
Verhiiltnisse vorliegen oder nicht, ist mir nicht genau bekannt. 
Bei denjenigen Siiugethieren, welche viel im siissen Wasser sich 
wifhalten, wie z. B. Lutra, stésst sich die Epidermis Form 
von kernlosen Hornschiippehen los und walrscheinlich ist es bei 
den Pinnipediern ebenso. Damit aber wiire eine meines Erach- 
tens sehr wichtige allgemeine Thatsache festgestellt. Pinnipedier 
und iihnliche Thiere halten sich wohl sehr viel im Wasser aut, 
gehen aber auch an’s Land, haben daher ein Haarkleid und 
wie diejenigen Siiuger, die niemals in’s Wasser gehen, walrschein- 
lich alle kernlose verhornte Epidermisschiippehen. Bei den Ce- 
taceen dagegen, welche niemals an’s Land gehen kénnen und 
die eine vollig nackte Haut haben, stésst sich die Haut in Form 
von Fetzen, die aus umgewandelteu aber kernhaltigen Zelllagen 
bestehen, los. Offenbar kommt es hier nicht zu einer 
vollkommenen Verhornung, wahrscheinlich in- 
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folge des Eintlusses des Wassers, sondern die Haut 
wird auf einem relativ. triihen Umbildungsstadium losgestossen, 
Es liegen bei Cetaceen also die Verhiiltnisse iihnlich wie bei den 
Amphibien, die ebenfalls eine véllig nackte Haut besitzen und 
hei denen bekanntlich auch die Epidermis in’ grésseren Fetzen 
sich losliést, die aus kernhaltigen Zellen bestehen. Ob sich hierin 
ein physiologisches Gesetz offenbart, wonach bei dauern- 
dem Wasserleben und bei nackter IHlaut es nie 
mals zur vélligen Verhornung kommt, ist selbstver- 
stiindlich so ohne weiteres aus den wenigen bis jetzt bekannten 
Thatsachen nicht zu folgern. Immerhin seheint diese Annahme 
nicht unberechtigt und es diirfte sich vielleicht verlohnen, aus- 
gedehntere Untersuchungen auch bei niederen Formen daraufhin 
anzustellen. 

Die pigmentirte Riickenhaut zeigt folgende Ein- 
zelheiten. Das Pigment besteht aus feinsten Kérnehen — die 
meisten friiheren Autoren sprachen yon einem .staubformig* ver- 
theilten Pigmente —, welche da, wo sie in grésseren Mengen 
angehiuft sind, dunkelsehwarzbraun erscheinen, wiihrend sie in 
diinneren Schichten dunkel- bis hellbraun sind. Ueber die Ver- 
theilung des Pigmentes sei folgendes angefiihrt. Die Zellen des 
Stratum evlindro-cellulosum sind so dicht mit Pigment  erfiillt, 
dass nur der Kern von ihm frei bleibt, alle etwa vorhandene 
Plasmastruktur aber véllig verdeckt wird.  Interessant ist es da- 
bei, dass die Zellen sowohl in ihrem proximalen, zum = subepider- 
moidalen Gewebe hin gelegenen Abschnitte wie im distalen da- 
mit erfiillt sind. Auch dies ist eine Abweichung vom Verhalten 
pigmentirter Retezellen bei anderen Vertebraten; iiberall anderswo 
sind nur die distalen Abschnitte der Zellen aus der Keimschicht 
des Rete pigmenthaltig. In den Zellen des Stratum pinosum, die 
in ihrer Gestalt vollkommen mit denen der gleichen Sehicht des 
weissen Furchenwalls iibereinstimmen, findet sich das Pigment 
nur an den beiden spitzen Polen der Zeilen, wilhrend der Kern 
vollkommen frei bleibt. Von den Schichten ab, in denen die 
Zellen eine unregelmiissige Gestalt annehmen, ist auch die Pig- 
mentvertheilung eine unregelniissige; hiuiig ist hier sogar der 
Kern verdeckt. Im allgemeinen ist das feinkérnige Pigment in 
diesen Schichten anscheinend viel spéiriicher als in’ den tieferen 
Epidermisparticen. Die Zellgrenzen sind deutlich erkennbar 
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(Fig. 6), wiithrend allerdings auch hier durch die Pigmentirung 
die innere Struktur der Zellen véllig verdeckt ist. Diese an- 
scheinend schwiichere Pigmentirung bedingt es, dass diese Partieen 
der Epidermis weniger schwarz, mehr grau aussehen, als die Rete- 
leisten (Fig. 1). Die diussersten Schichten erscheinen wieder stirker 
pigmentirt, wodurch das makroskopisch wahrnehmbare und ein- 
vanes beschriebene Verhalten bedingt wird. Die intensivere Pig- 
mentirung dieser Schichten ist aber nur eine scheinbare, denn sie 
ist nicht daraut zuriickzufiihren, dass der Pigmentgehalt der Zelle 
sich vermehrt hat, sondern darauf, dass der unverindert gebliebene 
Pigmentgehalt auf cinen engeren Raum, die kleiner gewordene 
Kpidermiszelle, zusammengepresst ist. Und ebenso ist die inten- 
sivere Pigmentirung der Reteleisten durch die geringere Grosse 
der sie zusammensetzenden Zellen zu erkliiren; die Zellen der 
grau erscheinenden Epidermisabsehnitte sind eben grésser als die 
der Leisten und so muss bei sonst gleichem Pigmentgehalte die 
Verschiedenartigkeit der Farbung zu Stande kommen. 

Max Weber erwiihnt, dass bei Balaenoptera  sibbaldii 
ausser der eben beschriebenen Art der Pigmentirung noch eine 
zweite, durch Chromatophoren bedingte vorkommt und bezielit 
sich auf eine Abbildung von Mayer (Nova acta ete. 1855 Bd. 1), 
in der solehe Chromatophoren ebenfalls gezeichnet sind, olme dass 
sie der Autor im Texte erwiihnt. Weder bei B. musculus noch 
bei Delphinus delphis ist etwas dem Aelnliches vorhanden, hier 
fehlen die Chromatophoren yollstindig. 

seziiglich des feineren Verhaltens der einzelnen Absehnitte 
ist dem beim weissen Furchenwall Gesagten nichts hinzuzutiigen ; 
die Einzelheiten scheinen hier die gleichen zu sein wie dort, so- 
weit sich dies durch das verdeckende Pigment hindurch erkennen 
liisst. Ob eine Epithelfaserang vorhanden ist, kann ich aus dem 
eben genannten Grunde nicht sagen. Nur das sei hervorgehoben, 
dass auch in der pigmentirten Haut die Zellen des sogenamnten 
Stratum corneum sich intensiv roth in Kosin-Héamatein fiirben, 
also sehr wohl Farbstoffe authehmen. Ich glaubte dies besonders 
hetonen zu sollen, da Max Weber (1. die gegentheilige 
Angabe macht. Wahrseheinlich hat Weber die hier allein an- 
wendbaren Anilinfarben nicht benutzt. 

Dic pigmentirte Seitenfurche, also die Furche 


in der Gegend des Ohres, wiederholt in allen Punkten die ehen 
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von der Riickenhaut beschriebenen Einzelheiten. Und nur der 
Unterschied ist vorhanden, welcher durch die Verdiinnung der 
Epidermis bedingt wird, also ein Unterschied quantitativer, nicht 
qualitativer Art. Auf die Einzelheiten einzugehen, diirfte daher 
iibertliissig erscheinen. Eine eingehendere Beschreibung verlangt 
die weisse Bauehfurehe. Beim Uebergange vom Furchen- 
walle zur eigentlichen Furche beginnt eine Verdiinnung der Epi- 
dermis, die deren simmtliche Constituenten umfasst. lm Anfange 
ist die Oberfliche vollkommen eben, je mehr man sich aber der 
Furehe niihert, um so mehr tritt eine Faltenbildung auf, an der 
auch das subepidermoidale Gewebe betheiligt ist. Zugleich werden 
die Reteleisten kiirzer und breiter und geben reichlicher Seiten- 
leisten ab als im Furchenwall. Die Furchenabdachung der Bauch- 
haut gleicht in ihrer fiusseren Erscheinung der pigmentirten Seiten- 
furche, letztere ist also mit der wesentlich anders aussehenden 
Bauchfurche nicht zu vergleichen. 

In die Falten (Runzeln), welche die Epidermis aut dem Boden 
der Bauchfurche bildet, geht das subepidermoidale Gewebe mit 
ein (Fig. 3). Wir imiissen die Thiiler zwischen den Falten von 
den letzteren unterscheiden. In den Thialern sind die Reteleisten 
flach und breit, wie auseinander gezerrt (Fig. 3). An den Seiten 
der Falten werden die Leisten linger und erreichen auf der Falten- 
héhe ihre grésste Linge. Missig verzweigt an den Seiten be- 
sitzen sie reichliche Verzweigungen auf der Hohe. Die Falten- 
hildung beruht also nicht auf einer verschiedenen Dicke der Epi- 
dermis, sondern, da zwischen die Reteleisten Fortsitze des sub- 
epidermoidalen Gewebes sich erstrecken, auf einer besonderen 
Struktur des Ganzen der Bauchhaut, die auf eine spezitische phy- 
sidlogische Bedeutung hinweist. 

Hinsichtlich des feineren mikroskopischen Baues ist nicht 
viel zu sagen, da sich im wesentlichen die Einzelheiten wieder- 
holen, welche an der weissen Haut des Furehenwalles zu beob- 
achten waren. Das Stratum cylindro-cellulosum besteht aus 
héehstens 3 Schichten von Zellen (Fig. 7), deren Plasma in 
allen Plasma firbenden Substanzen eine intensive Fiirbung an- 
genommen hat. Die Zellen des Stratum pinoswin, die auch 
hier kee Spur yon Stachel- und Riffbildung erkennen lassen, 
haben Spindelgestalt, ihre Liingsaxe ist parallel zur Liingsaxe 
der Reteleisten orientirt. Im Centrum der Reteleisten ist die 
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Kiirbung, welche die Zellsubstanz z. B. in Eosin-Hiimatein annimmt, 
etwas intensiver als in den Zellen, welche dicht an das Stratum 
eylindro-cellulostum angrenzen (Fig. 7). Die Epithelfaserung ist 
hier ebenso deutlich wie in den Zellen des Furchenwalls. Die 
iiussersten Zellschichten, die das sogenannte Stratum corneum 
bilden, bestehen aus platten Zellen mit stibchenformigem, ge- 
schrumpftem und ganz homogen aussehendem Kern. Sie farben 
sich, wie ich wiederum im Gegensatze zu Max Weber be- 
tonen will, intensiv in angemessenen Farbstotten, z. B. leuchtend 
roth in Eosin-Hiimatein. Hinsichtlich der Kerne sei bemerkt, dass 
auch hier die Kernkérperchen durch ihre Grésse und durch ihre 
vegen den iibrigen Kerninhalt kontrastirende Fiarbbarkeit auffallen. 

Ks eriibrigt noch die Schilderung des subepidermoi- 
dalen Gewebes. Wohl bei allen Wirbelthieren, deren Haut 
bisher untersucht wurde, folgt auf die Epidermis das Corium oder 
die Cutis, also ein Gewebe, welches aus derben Bindegewebs- 
wid elastischen Fasern besteht. Diese liegen so eng und dicht 
aneinander, dass dadureh ein festes Gewebe entsteht, in welehem 
nur wenig Lymphspalten sich finden, Die im Corium vorkommen- 
den Bildungen (Haare ete.) sowie die Blutgefiisse desselben haben 
auf seine Festigkeit keinen Einfluss. Anders liegt die Sache bei 
Balaenoptera musculus. An all den Stellen, die ich untersucht 
habe, fehlt, wie ich in Uebereinstimmung mit den friiheren 
Untersuchern angeben kann, eine deutliche Cutis yvoll- 
kommen, Unmittelbar auf die Epidermis folgt derjenige Theil 
der Haut, welcher das Fett enthilt — die Cutis ist bekanntlich 
stets fettlos — und der an manchen Stellen bis zu 50 cm Dicke 
erreichen kann. Was bei allen iibrigen Siiugern unter der Cutis, 
~subcutan*, gelegen ist, liegt hier unter der Epidermis. Darum 
habe ich diesen Theil der Haut in der vorhergehenden Schilderung 
subepidermoidales Gewebe genannt. 

Unmittelbar unter den Epidermisleisten beginnt ein lockeres, 
maschiges Gewebe, dessen Maschen zunichst sehr eng sind, bald 
aber weit werden. Wenn man will, kénnte man den Abschnitt 
mit den engen Maschen als Analogon der Cutis auffassen: doch 
ist eine deutliche Abgrenzung dieser Schicht gegen die weit- 
maschige unmiglich, da der Uebergang von engen zu weiten 
Maschen ein ganz kontinuirlicher ist, auch ist eine soleche Ana- 
logisirung, wie aus dem Folgenden erhellt, unstatthaft. In den 
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Maschen, auch den engen, liegt Fett; der Panniculus adiposus 
heginnt also dicht an den Reteleisten und dies verbietet gerade- 
zu eine Homologisirung der engmaschigen Partie mit einer Cutis, 
wie es eme Analogisirung als miissigen ,Ludus ingenii* erschei- 
nen liisst. 

Das Gewebe besteht aus sehr derben und breiten bindegewe- 
bigen Faserziigen und dazwischen gestreuten zarten, die zusammen 
eine ausserordentlich ziihe Masse darstellen. Die Maschen in dem 
Gewebe, und zwar sowohl die engen als auch die weiten, sind rund, 
oval oder unregelmiissig gestaltet (Fig. 9%). Zwischen die sehr 
eng liegenden Reteleisten (Fig. 7) driingen sich iiberaus sclimale 
Ziige des Gewebes, in denen sich zahlreiche kleinste Blutgefiisse, 
Arterien, Venen und Kapillaren, und Lyimpligefiisse finden. —Letz- 
tere zichen gewissermaassen als centraler Lymplistamm zwischen 
den Reteleisten in die Héhe. Nervése Gebilde, namentlch Tast- 
kérperchen, habe ich in meinen Priparaten nirgend angetrotfen. 
Dass deren vorhanden sind, darf nicht bezweifelt werden, nur 
sind sie jedentalls, speziell an den yon mir untersuchten Haut 
stellen, nicht allzu zahlreich, und da ich natiirlieh nur eimen mini- 
malen Theil der Hautdecke untersuchen konnte, so ist mein Nicht- 
derselben nicht gerade verwunderlich. Diese Fortsiitze 
stellen die ,,Papillen® dar, welche das subepidermoidale Gewebe 
besitzt. Da sie sich von den Cutispapillen bei anderen Siiugern 
sowohl dureh thre schmale Gestalt wie durch ihre Abstammung 
vom fetthaltigen Gewebe auf das Schirfste unterscheiden, se Kann 
man sie In ihrer Gesanuntheit, um diesen Unterschied herverzu 
heben, als Pseudopapillarkérper bezeichnen. 

Autfillig ist noch der relative Kernreichthum des subepider 
moidalen Gewebes: die Kerne sind in Fig. 9 durch schwarze 
Viinktchen wiedergegeben. 

kine besondere Beaehtung verdient die Vertheilung 
der elastischen Fasern subepidermoidalen Gewebe. 
Von den Methoden die zur Farbung der elastischen Fasern an- 
vegeben sind, ziehe ich die Weigertsche ') Fuchsinmethode 


allen anderen vor. Sie fiirbt exakt, bedarf keiner Differenzirung 


1) Weivert, Ueber eine Methode zur Fiirbune elastischer Fasern 


Centralblatt fiir alleemeine Pathologwie nnd pathologisehe Anatomie, 
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und ist unbedingt zuverlissig, wihrend die Unna-Tinzer'sche 
Oreeinmethode nur in Gliicksfillen wirklich brauchbare Resul- 
tate giebt. 

In der weissen Bauchfurche kann man nach dem Verlaufe 
drei Arten von elastischen Fasern unterscheiden. Die eime Art 
stellt sich dar unter der Form kompakter miichtiger Striinge, die 
hei der gewihlten Schnittrichtung, welche stets quer zum Lings- 
verlauf der von yvorn nach hinten ziehenden Furche genommen 
werden musste, da nur so deren Konfiguration zu erkennen war, 
als kreisrunde oder ovale Gebilde sich durch ihre intensive Tine- 
tion sofort kenntlich machen (Fig. &, 7). Diese Striinge sind 
umtangreiche Biindel sehr dicht gedriingter elastischer Fasern. 
Sie sind die longitudinalen elastischen Stringe, die capito- 
caudalwiirts durch das subepidermoidale Gewebe der Bauchtfurche 
ziehen, welche Verlaufsrichtung daraus zu erschliessen ist, dass 
sie bei der gewihlten Schnittfiihrung stets quergetroffen sind. 
Von ihnen zweigen sich schwiichere Biindel (Fig. & stellt cine 
solehe Abzweigung, die natiirlich nicht in jedem Priparate zu 
sehen ist, naturgetreu dar) ab, die circuliér von rechts nach 
links verlaufen (Fig. 8, c). Von letzteren endlich gehen = zarte 
Stringe oder einzelne Fasern ab (Fig. 8, v), die theils im sub- 
epidermoidalen Gewebe ein unregelmiissiges Netz bilden,  theils 
sich nach aufwarts zu den Reteleisten wenden, sich hierbei in 
immer feinere Fasern zerspalten und arkadentérmig in die zwischen 
den Reteleisten gelegenen Fortsiitze des subepidermoidalen Ge- 
webes, in den Pseudopapillarkérper, wnbiegen. In diesem sind 
sie bis an die Epidermis zu verfolgen, welche sie  natiirlich 
nicht eintreten. Die Hauptverlaufsrichtung dieser letzteren 
st also eine dorsoventrale. 


Im weissen Furchenwall sind ebenfalls die erwihnten drei 
Arten von elastischen Faserbiindeln vorhanden, doch besteht der 
bedeutende Untersehied im Vergleich zur Furche, dass die Biindel 
hier ausserordentlich zart sind. Namentlich ist dies bei den longi 
tudinalen der Fall; wiihrend sie dort fast das mikroskopische 
Bild beherrsechen, muss man sie hier miilsam suchen. Die ela- 
stischen Fasern sind sehr wenig zahlreich, liegen meist zerstreut 
Fig. 9) und begeben sich sehliesshich in den Papillarkérper, zu 
welchem sie sich arkadenformig umbiegen. 

Die schwarze Seitenfurche hat wieder melr clastische Fasern 
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als der weisse Furchenwall; die drei Arten der Faserbiindel treten 
hier wieder deutlicher hervor, doch sind sie weit weniger michtig 
als in der weissen Bauchturche. 

Die schwarze Riickenhaut endlich hat nur wenige elastische 
Fasern, die nirgends zu Biindeln oder Stringen gruppirt liegen, 
sondern einzelu und zerstreut im Gewebe sich finden und von 
denen nur spirlich feiste Fasern zum Pseudopapillarkérper sich 
begeben. 

Als ich seiner Zeit iiber meine die Cetaceenhaut betreften 
den Untersuchungen in der ,Gesellschaft naturforschender Freunde 
m Berlin® (1. ¢.) berichtete, schien mir die Bedeutung der Haut- 
furchen, speziell der am Bauche, héchst rithselhaft. In der Dis- 
kussion, die sich an den Bericht anschloss, meinte Herr v. Mar- 
tens, dass durch sie eine Ausdehnung der Haut ermiglicht werde, 
welche bei der Aufnahme der ungeheuren Nahrungsmengen wnd 
der dadurch bedingten Ausdelmung des Magens zur Verhiitung 
eines Eimreissens der Epidermis nothwendig sei, Da ich damals 
die Vertheilung der elastischen Fasern in der Haut noch nicht 
kannte, schien mir diese Erklérung nicht plausibel; im Gegentheil 
glaubte ich, dass durch die Ausdelmung die Gefahr der Ruptur 
vermehrt werden miisste, da in den Furchen die Epidermis so 
ausserordentlich diimn ist. Nunmehr, nachdem ich die elastische 
Faserung kennen gelernt, schliesse ich mich der Erklirung des 
Herrn vy. Martens vollinhaltlich an. Die iiberaus reichliche Versor- 
gung der Furchen, speziell der Bauchfurchen mit elastischen Fasern, 
sowie die Art der Vertheilung der letzteren erméglicht, wie ohne 
weiteres cingeschen werden kann, eine Ausdehnungsfihigkeit dieser 
Stellen, die bis zur vollen Verstreichung der Furchen gehen kann, 
olme dass die Gefahr einer Zerreissung der diinnen Epidermis 
vorliegt. Und die Verdiinnung der letzteren ist wiederum noth- 
wendig, damit eine Ausdehnung: statttinden kann. Denn wiire in 
der Furche die Epidermis ebenso dick, wie am Furchenwall, so 
wiire trotz des Reichthums an elastischen Fasern ein Einreissen 
der Epidermis nicht bloss méglich, sondern nothwendig, etwa wie 
die Epidermis in der Bauchhaut schwangerer Frauen einreisst, 
wn post partum zur Bildung der Schwangerschaftsnarben zu fithren. 
Die Furehen dienen also zur Dehnung der Haut 
bei Einnahme der Nahrung, nieht aber sind sie, wie 


Pechuel-Lésehe (Brehm’s Thierleben) meint, dazu da, 
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wn die Oeffnung des Mundes zu vergrissern und den Fang von 
Kischen zu erleichtern. 

Delphinus delphis. Von diesem Thiere stand mir nur die 
dunkel pigmentirte Kopfhaut zur Verfiigung. Die mikro- 
skopische Untersuchung ergiebt eine typische Uebereinstimmung 
der Epidermis hier mit der pigmentirten Riickenhaut von Bal. 
musculus. Und nur insoweit ist ein Unterschied vorhanden, 
as hier die Epidermis kaum halb so dick ist, wie dort. 
Von Driisen und Haaren ist keine Andentung vorhanden, ebenso 
fehlt ein Corium vollstindig. Das subepidermoidale Gewebe ist 
dicht unter den Reteleisten zwar etwas straffer zusammengefasst, 
nimmt daher auch etwas mehr Farbstoff an als in den tieferen 
Partieen, doch kommt es dabei nicht zur Differenzirung einer 
hesonderen Cutis. 

Von grossem Interesse ist die Vertheilung der ela- 
stischenFasern. Grosse, sich scharf abhebende Biindel wie 
in der Bauehfurche von Bal. musculus fehlen, aber auch eine 
systemlose Vertheilung der Fasern wie in der Riickenhaut jenes 
Thieres ist nicht vorhanden. Wir treffen hier starke Fasern, die 
in der transversalen Ebene (von rechts nach links), also cireulir 
verlaufen (Fig. 10). Diese, welehe meist Biindel von 2, 3 und 
mehr Fasern repriisentiren, geben nach allen Seiten hin Zweige 
ab und so entsteht ein sehr ausgedelntes elastisches Fasernetz, 
das in der Nihe der Reteleisten ziemlich enge Maschen besitzt, 
wiithrend diese Maschen tiefer innen weit sind (Fig. 10). Sowohl 
aus den weiten Maschen, wenn auch nur selir spirlich, wie vor 
allem aus den engen steigen arkadentérmig zahlreiche  diinne 
Fasern in den Pseudopapillarkérper (Fig. 10) und umspinnen mit 
dichtem Netze die basalen Enden der Reteleisten, ohne natiirlich 
in diese einzudringen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel Y. 


Fig. 1—9 stammen von Balacnoptera musculus. Fig. 10 von 
Delphinus delphis. 
Fig. 1. Riickenhaut. Vergr. 4:1. 
Fie. 2. Seitenfurche. Vergr. 4:1. 
Fie, 3; Weisse Bauchturehe. Vergr: 
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iv. 4. Weisse Bauchhaut (Furchenwall). Zellen aus der Mitte einer 
Reteleiste. Man erkennt deutlich die Liingsfaserung der Epi- 
thelzellen. Vergr. 790:1.) (Entworten mit Abbe ’schem Zeichen- 
apparate. 

hie. 5. Weisse Bauchhaut (Furchenwall). Zellen nahe den obersten 

Schichten der Epidermis. Die (Quer-)Faserung der Zellen ist 
deutlich, die Kerne sind gesechrumpft. Vergr. (Ent- 
worfen mit Abbe’schem Zeichenapparate. 

Fie, 6. Riickenhaut. Zellen aus den oberen Epidermisschichten. Der ge- 

schrumpfte Kern tritt deutlich hervor, alles tibrige durch das 

Pigment verdeckt. Vergr. 325:1. (Abbe’scher Zeichenapparat. 

hie. 7. Weisse Bauchfurche. Reteleisten und Epidermis in) ganzer 


Ausdehnung. Vergr. 70:1. (Abbe’scher Zeichenapparat.) 
hig. Weisse Bauchfurche. Elastische Fasern nach Fiarbung mittelst 


der Weivert’schen Fuchsinmethode. longitudinale, 
circuliire, dorsoventrale Biindel. Vergr. 115:1. (A bbe’schet 
Zeichenapparat. 

Fie. 9 Weisser Furchenwall. Elastische Fasern (braun) nach Fiirbung 
mittelst Oreein. 7 = Reteleisten (angedeutet). Vergr. 11521. 
(A bbe'’scher Zeichenapparat. 

iv. 10. Kopthaut. Elastische Fasern nach Fiirbung mittelst der Wei- 
eertschen Fuchsinmethode. r Reteleisten (angedeutet) 


Vereor. 115: 1. \bbe’scher Zeichenapparat 


Nachtraégliche Bemerkungen zu meiner Ab- 
handlung: ,,Ueber den feineren Bau der Driisen 
des Kehlkopfes etc.“ 


Von 


Fran Sophie Fuchs-Wolfring. 


Als meine Abhandlung ,Ueber den feineren Bau der Driisen 
des Kehikopfes und der Luttréhre*!) bereits im Drucke erschienen 
war, wurde ich von Herrn Professor Stieda in’ lebenswiir 
diger Weise darauf aufmerksam gemacht, dass die Litteratur 
angaben derselben nicht ganz vollstiindig seien, imdem mir 


die Dissertation seines Schiilers Frankenhiuser: ,Unter- 


1) Dies Archiv Bd. 52, 1898, S. 735, 
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Nachtriigliche Bemerkungen zu meiner Abhandlung ete. 


suchungen iiber den Bau der Tracheobronchialschleimhaut* (St. 
Petersburg 1879) entgangen war. Da dieselbe auch die Tracheal- 
driisen des Menschen und verschiedener Thiere einer eingehenden 
Besprechung unterzieht, so erfiille ich eme Ptlicht der Gerechtig- 
keit, wenn ich die Ergebnisse dieses Autors in einem speciellen 
Nachtrage mit den meinigen vergleiche, was wn so bereitwilliger 
geschieht, als Herr Professor Stieda mir ein Exemplar der mir 
bis dahin unbekannten Abhandlung zu iibersenden die Giite hatte. 

Die Untersuchungen Frankenhiuser’s, welche ebenfalls 
das Vorhandensein von zweierlei Driisentypen im verschiedensten 
Mengenverhiltnisse zu einander in der Trachea constatiren, ent- 
halten so genaue topographische und morphologische Angaben, dass 
man sich mit grosser Leichtigkeit in seinen Beschreibungen zurecht 
findet. Ich habe beim Lesen seiner Arbeit mit grosser Befrie- 
digung wahrgenommen, dass unsere beiden Abhandlungen, trotz 
der dazwischen liegenden 19 Jahre und der dadureh bedingten 
Modification in der Autfassung und trotz der Vervollkommnung 
der Untersuchungsmethoden, doch eine Reihe von gleichlautenden 
Thatsachen zu Tage gefordert haben. Freilich, um das Wesent- 
lichste festzustellen, niimlich dass die Trachealdriisen gemisclite 
Driisen sind, dazu fehlte zu jener Zeit das einzige Kriteriun : 
das Vorhandensein yon Secreteapillaren, welche durch die da- 
mals bekannten Untersuchungsmethoden nicht nachzuweisen waren. 


Da die Frage der gemischten Natar der Driisen des Respirations- 


tractes aber der Hauptgegenstand meiner Abhandlung war, haben 
die Ineher gehérigen Angaben Frankenhiuser’s ein mehr 
historisches Interesse. 

Dagegen sind seine Mittheilungen iiber die Topographic 
der Driisen bei zahlreichen Siiugethieren und iiber den Bau der 
Austiihrungsgiinge von bleibendem Werthe, stehen jedoch mit 
meinen Untersuchungen in keinem unmittelbaren Zusammenhange. 

Nach dieser Bemerkung méchte ich an meine ecigentliche 
Aufgabe gehen, niimlich alle jenen Befunde Frankenhiusers 
hervorzuheben, die durch meine Untersuchungen bestitigt und, 
Dank dem Fortschritte, den die Driisenhistologie seit jener Zeit 
eemacht hat, zam Theile auch erklirt worden sind. 

Dass der Autor iiberall zwei Driisenarten gesehen hat, wurde 
hereits erwihnt. Seine Beschreibung liisst sie sofort als Schleim- 


und protoplasmatische Driisen erkennen. Zwischen diesen beiden 
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Driisenarten sah er oft zahlreiche Uebergangstormen“, von denen 
er annimmt, dass es sich nur um verschiedene Entwicklungs- 
stadien handelt. Mit Hiilfe der Schleimreactionen wissen wir nun, 
dass diese ,Uebergangsformen* verschiedene Secretionsstadien 
einer Schleimzelle darstellen, vom rein schleimigen bis zum rein 
protoplasmatischen, wie ich sie auch gefunden habe. Auch er- 
wihnt Frankenhiuser das Flimmerepithel den Aus 
fiihrungsgiingen. Auf S. 30 heisst es: ,.Hiiufig bemerkt man, 
dass die Zellen der inneren Schicht, noch hiiufiger aber, dass die 
Epithelzellen, wo sie nur in einer Lage vorkommen, auf einer 
gewissen Strecke grésser erscheinen, dass ihr Protoplasma hell 
und ihr Kern platt und wandstindig ist. Es ist dies das auch 
von mir an den Trachealdriisen beobachtete plétzliche, hiautig 
nur streckenweise Auftreten) von specifischen Schleimzellen im 
Ausfiihrungsgang. Die Eigenthiimlichkeit, dass sich die einen 
serésen) Zellen stark dureh Carmin fiirben, die anderen (Schleim- 


zellen) gar uicht, wird iiberall betont. Auf schreibt 
Frankenhiuser: ... .,so findet man hiutig, dass der gegen das 


Lumen des Schlauches gerichtete Theil der Zelle ganz ungefirbt 
bleibt, wihrend der gegen die Basalmembran gerichtete Theil 
sich hellroth firbt.’ Diese Beschreibung liisst wenig Zweifel 
dariiber, dass es sich um Schleimzellen handelt, die zun Theil 
entleert sind, so dass deren peripherische Zone bereits protoplas- 
matiseh geworden ist. Daselbst lesen wir weiter: haben 
die Epithelzellen eine mehr rundliche Form und dann bemerkt 
man aueh oft, dass sie an ihrer gegen das Lumen gerichteten 
Fliche offen sind und unregelimiissige Contouren zeigen, als wenn 
die Zellmembran hier zerrissen wiire.* Diese Zellen, die auch 
von mir beobachtet und abgebildet wurden (s. Fig. 5) und von 
denen wir auch schon wissen, dass es Schleimzellen sind, die ihr 
Secret in das Lumen entleeren, deutet Frankenhiuser zu 
Gunsten des Zugrundegehens der Driisenzellen. Halbmonde be- 
schreibt er auch iiberall und sagt auf S. 32: ,,Die eben beschrie- 
benen Zellen, welche ich fiir junge Elemente halte und die den 
Heidenhain schen Randzellen entsprechen, legen gewohnlich 
mit den vorher beschriebenen, grossen hellen Epithelzellen  zu- 
sammen in einem Sehlauehe und bilden die bekannten Halb- 
monde; doch findet man auch Durchselmitte von sehr schmalen 
Schliuchen, die nur mit diesen Zellen erfiillt sind‘ Bei der Katze 
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beschreibt. er die auch von mir beobachtete Sehlingelung und 
dichotomische Spaltung der Schleimgiinge, von denen er auf s. 41 
sagt: ,,Diese réhrevformigen, leicht geschliingelten und gewun- 
denen Aeste theilen sich wiederholt und bilden schliesslich blinde 
Endiste, die leichte Anschwellungen zeigen.* Es wird wohl das- 
selbe sein, woven es bei mir auf S. 750 heisst: .,.Die Schleim- 
viinge zeigen seitliche Ausbuchtungen, welche mit Seeret- 
capillaren versehene serése Driisen einmiinden.* auch Fig. 6 u. 7. 
leh hebe dies nur darum lerver, weil ich diese Eigenthiimlich- 
keit auch nur bei der Katze gesehen habe. Auf S. 48 sagt er: 
we nach dem Fiillungsgrade des Austiihrungsganges wechselt die 
Hohe der Epithelzellen, so dass dieselben bei starker Ausdehnung 
des Ausfiihrungsganges fast platte Form haben. Franken- 
hiiuser kommt darauf noch einmal zuriick auf S. 114, indem 
er gegen die Behauptung v. KOlliker’s Stellung nimmt, nach 
weleher die Driisenschliiueche der grésseren Driisen von emem 
Pilasterepithel ausgekleidet werden, und dazu bemerkt:  ,,Zu- 
weilen findet man wohl in einzelnen Driisenschliinchen medrige, 
dem Pflasterepithel dhuliche Zellen, bemerkt aber dann auch, 
dass der Schlauch einen sehr grossen Durchmesser hat und 
mit geronnenem Secret ertiillt ist, welehes wahrscheinlich den 
Schlauch ausgedehnt und die Plattenform des Epithels bedingt 
hat. Damit meint er offenbar die ganz erschépften, sehr nie- 
drigen und protoplasmatisch aussehenden Zellen, wie ich sie 
auch 6fters angetroffen habe, insbesondere in vorwiegender Zahl 
bei piloecarpinisirten Katzen. Bei den meisten Objecten be- 
schreibt Frankenhiuser das Vorkommen von lymphoiden 
Zellen, welches auch von mir eonstatirt wurde. 

Mit der Antiihrung dieser Angaben aus der umfangreichen 
Abhandiung Frankenhidiuser’s, welche sich mit den Befunden 
meiner, einen ganz speciellen Zweck verfolgenden Arbeit ver- 
eleichen lassen, halte ich auch die Aufgabe dieses Nachtrages 
fiir erledigt. Auf die zahlreichen iibrigen sehr werthvollen Be- 
funde einzugehen, besteht fiir mich keine Veranlassung. 
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(Aus dem zoologischen Institut der Universitit Freiburg i. Brsg.) 


Ueber die Pigmentbildung in den Schmetter- 
lingsfliigeln. 


Von 


Franz Friedmann. 
Hierzu Tafel VI. 


Die einzige eingehende mikroskopisch-histologische Unter- 
suchung neuester Zeit iiber die Bildung des Schmetterlingstliigel- 
pigments, ist meines Wissens die Arbeit von A. G. Maver (7), 
der seine Studien an verschiedenen Spezies angestellt hat und 
au einem Resultate gelangt ist, das zu niiherer Priifung anregen 
musste, Nach Mayer soll so B. bei Danais plexippus — 
in jede Schuppe, nachdem sich das Protoplasma aus ihr zuriick- 
gezogen hat, eme einzelne Blutzelle (Leucoeyt) eindringen, in der 
Schuppe degeneriren und zerfallen und so mittelbar d. mit 
Hiilte chemischer Umsetzungen die Firbung der Schuppe_ her- 
vorrufen. 

Im Folgenden soll nun in Kiirze iiber Untersuchungen be- 
richtet werden, die ich im Sommer 1898 auf Anregung von Herrn 
Geheimrath Weismann im Laboratorium des Freiburger Zoo- 
logischen Instituts angestellt habe, die zwar noch nicht zu volleim 
Abschluss gelangt sind, von denen ich aber das Wesentliche hier 
mittheilen méchte. 

Als Material verwandte ich zuniichst nur Puppen von Va- 
nessa urticae. Die sorgfiltig herauspriiparirten Fliigel wurden 
theils in Sublimat, theils in Hermann’scher Fliissigkeit (15 Th. 
1°), Platinchlorid, 4 Th. 2°) Osmiumsiiure, 1 Th. Eisessig) fixirt 
und in letzterem Fall 48 Stunden in der Fliissigkeit gelassen. 
Wie sich im Laufe der Untersuchung ergab, waren nur die nach 
letzterer Methode behandelten Priparate fiir unsere Frage zu 
verwerthen, weil nur auf ilmen die Vorstufen des Pigmentes zur 


Darstellung kamen. 
4 Tage nach der Verpuppung zeigt ein Sechnitt durch den 
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Fliigel von Vanessa urticae (Fig. 1) die Hypodermis bereits in 
Schuppenmutterzellen und Stiitzzellen differenzirt. Die ersteren, 
kolben- oder birntérmige grosse Zellen mit rundem blaschen- 
formigen Kern, sind gegen die kleinen ovalkernigen Stiizzellen 
bedeutend in der Minderzahl. Von Schuppen ist noch keine 
Spur vorhanden. Zwischen den beiden Fliigellamellen sieht man 
in grosser Anzahl Blutzellen — Weismann sche Kérnchenzellen“ 
— mit kleinem runden Kern und prall gefiillt mit tiefselwarzen 
Fettkiigelchen. Diese schwarzen Fettkugeln finden sich aber 
auch mit grosser Deutlichkeit und Regelmiissigkeit schon in allen 
Schuppenmnutterzellen, desgl. auch am imneren Rande des Epithels, 
wohin sie vermuthlich aus den Blutkérperchen iibergetreten sind. 
An einigen Stellen sieht man bereits in diesem = friihen 
Stadium deutlich Kiigelchen, die von Osmiumsiiure nur ge- 
briiunt sind; dieselben finden sich stets nach aussen von den 
schwarzen Kiigelchen d. h. niither dem Aussenrande des Epithels, 
so dass die Vermuthung nahe liegt, dass sie durch chemische 
Umwandlung aus den mehr nach innen von ihnen gelegenen 
schwarzen Trépfehen, die ihrerseits unmittelbar aus den Blutzellen 
stammen diirften, entstanden sind. 

15 Stunden spiter, aber auch noch innerhalb des 4. Tages 
nach der Verpuppung (Pig. 2), smd die Schuppen bereits ange- 
legt. Die Schuppenmutterzellen treten jetzt viel mehr hervor; 
sowohl sie als auch die tibrigen Hypodermiszellen enthalten in 
bestinmten Bezirken gréssere schwarze Kiigelehen und kleinste 
Koérnchen, die wohl durch Umbildung der grésseren  schwarzen 
Kiigelchen entstanden sind. Die tettgefiillten Blutkérperchen 
sind noch sehr zahlreich, Man kann schon jetzt Fliigelbezirke 
mit schwarzen Kiigelchen und Kornchen von solchen unterscheiden, 
in welchen aussehliesslich die oben erwihnten gebriiunten Kugeln 
vorkommen, 

Am 5. Tage sind die Schuppen sehr gewachsen. Die Blut- 
kérperchen, die viel geringer an geworden sind, ent- 
halten z. Th. gar keine Fetttropfen mehr, z. Th. nur matt- 
graue, d. oh. Osmiumsiiure nur noch wenig reduzirende Kérnchen. 
Bisweilen fand ich in diesem Stadium den Blutkorperchen 
iiberaus zierliche, mathematiseh regelmiissige Fettkreuze, wie ich 
sie friiher (8) in den Spermatogonien des Flusskrebses bescliie- 
ben habe (Fig. 3). Auch nimmt man wahr, dass in gewissen 
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Kpithelbezirken die Kérnchen diusserst dicht, in anderen dagegen 
viel weniger zahlreich liegen. (Zur Abbildung 3 - 
wurde eine Stelle gewihlt, an der zufillig beiderseits die Fliigel- 
absehnitte nur sehwarz gekérnt sind. Natiirlich finden sich auch 
in diesem Stadium in gewissen Bezirken die braunen Kiigelchen.) 

Weitere 12 Stunden spiiter, d. h. gegen Ende des 5. Tages, 
ist der ganze Fliigel bereits stark in Falten gelegt. Immer deut- 
licher tritt der Unterschied in der Fiirbung der eiuzelnen Fliigel- 
partieen hervor: es wechseln Bezirke mit den braunen Kiigelchen 
im Epithel ab mit solchen, in denen die schwarzen Kérnehen 
dichtgedriingt liegen, entsprechend der spiteren Fliigelzeichnung. 
Doch ist zu betonen und im Folgenden immer festzuhalten, dass 
das Braun, Braunroth, Braungelb, Sehwarz dieser Kiigelchen hier 
Produkt der Osmiumwirkung ist, keineswegs aber identisch ist 
mit dem Braun, Schwarz etc. des detinitiven Vanessatliigels. 

Am 6. Tage ist der Gegensatz zwischen Bezirken mit den 
braunen und solechen mit den sehwarzen Koérnchen noch deut- 
licher ausgesprochen. Die Blatkérperchen sind noch viel geringer 
an Zahl geworden; z. Th. enthalten sie noch feine schwarze Fett- 
kérnehen, grossentheils aber an deren Stelle bereits Vakuolen, 
die wie mit einem Locheisen ausgestanzt aussehen, zum Zeichen, 
dass die hier friiher vorhanden gewesenen Fettkiigelchen bereits 
abgegeben sind. Diese vakuolenhaltigen Blutkérperchen hat auch 
Maver bei Samia cecropia geseln und als ,vacuolated leucocyts* 
heschrieben und abgebildet, aber ihre Bedeutung wohl nicht 
richtig erkannt. Auch die .Sekretbliischen*, die Schatfer (3) in 
den Vanessa-Schuppemnutterzellen vom 35. Tage abbildet, sind 
nichts anderes als Vakuolen, die dadurch entstanden sind, dass 
die in Wirklichkeit hier liegenden Fettkiigelchen (s. 0.) bei seimer 
Fixirungsmethode natiirlich extrahirt worden sind und nur Locher 
hinterlassen haben. Ebenso sind die runden Lécher zu erkliren, 
die Mayer in den Schuppenmutterzellen von Vanessa antiopa 
zeichnet. 

In den 4 folgenden Tagen prigt sich nun der Gegensatz 
zwischen Fliigelbezirken mit den grésseren briiunlichen oder braun- 
rothen Kugeln und solchen mit den kleineren schwarzen Koérn- 
chen immer deutlicher aus. In allen Priiparaten aus dieser Zeit 
— ich habe immer im Zwischenranm yon 4 bis héchstens 6 Stun- 
den die Puppenfliigel conservirt — erfiillen die braunen Kiigel- 
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chen bestimmte Bezirke, oft eine ganze Fliigelseite, soweit sie aut 
dem Schnitt getrotfen ist, dicht in kollossaler Menge, wiihrend im 
Kpithel der gegeniiberliegenden Fliigellamelle nicht ein einziges 
solches Kiigelchen zu finden ist. Hieraus allein wiirde man schon 
stark vermuthen kéunen, dass diese Gebilde in ihrer Gesammtheit 
die Anlage und Vorstufe des spiiteren Fliigelpigments darstellen. 
Ziemlich hiiutig (Fig. 4) trifft man in dieser Phase der Pigment- 
entwicklung in den Blutkérperehen, die hier und da noch 
vorkommen, ausser den schwarzen und grauen Koérnehen und 
Vakuolen bei sorgtiltiger Untersuchung iit stirkster Vergrésse- 
rung auch die braunen Kiigelehen, dieselben, die wir bisher nur 
im Epithel angetrotien haben. Es geht aus dieser Beobachtung 
zweierlei hervor: 1. dass diese eigenthiimlichen braunen  Kiigel- 
chen, die nur in den Blutzellen und im Fliigelepithel vorkommen, 
eben aus den Blutzellen an das Fliigelepithel abgegeben werden, 
2. aber, dass die chemische Umwandlung der urspriing- 
lichen von Osmiumsiiure geschwiirzten Kiigelchen im diese nur 
gebraiunten Gebilde unter Umstiinden schon in den Blutzellen 
selbst und nicht erst, wie wohl hiiufiger, ja sogar in’ der ersten 
Zeit ausschliesslich, im Fliigelepithel stattfindet. Ino That 
tindet man erst in der allerletzten Zeit der Stotfzafuly durch die 
Blutkérperchen, in diesen die braunen NKiigelchen. Unmittelbar 
darauf, nachdem auch diese an das Epithel abgegeben sind, gehn 
die Blutzellen zu Grunde. Wenigstens trifft man sie in den nun 
foleenden Stadien mie und nirgends mehr an. Sie werden, nach- 


dem sie ihre physiologische Funktion — die der Abgabe fett- 
artiger pigmentbildender Substanzen an das Fliigelepithel —  er- 


fiillt haben, als unbrauchbare Gebilde einfach resorbirt. Keines- 
falls treten sie selbst jemals in die Schuppen ein, wie es Mayer 
behauptet. Ich habe auf zahlreichen Serienschnitten aus allen 
Stadien nie etwas derartiges walrgenommen. 

Am 11, Tage nach der Verpuppung tritt) ein wesentlicher 
Fortschritt in der Pigmententwickelung ein. 

Mit schwacher Vergrésscrung sind jetzt schon deutlich dreier- 
lei Arten von Schuppenbezirken zu unterscheiden, niimlich weisse, 
schwarze und braune. In den weissen Schuppen legen gar 
keine, weder schwarze noch braune Kérnchen. Die s¢hwarzen 
Bezirke zeigen die Schuppen diffus tief geschwiirzt, von einzelnen 
geformten Kérnchen und hKiigelehen ist nichts mehr zu sehn; die- 
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selben haben sich jedentalls, sobald sie in die Schuppen  iiber- 
getreten sind, sehr schnell aufgelést und bewirken so die diffuse 
schwarze Fiirbung der betreffenden Fliigelbezirke. In den Schuppen 
der braunen Bezirke dagegen finden sich reichlich die friiher 
hier nur im Epithel, nie aber in den Schuppen vorhanden gewe- 
senen braunen Korner und Kugeln (Pig. 5). Auf geeigneten 
Schnitten Kann man die Kiigelechen auch gerade bei ihrer Ein- 
wanderung in die Schuppen antreffen. Diese matten braunen 
Kugeln sind nun oft von stark glinzenden braunen Pigmentkérn- 
chen wniflossen, sodass es scheint, als ob diese Pigmentkérnchen, 
die man iibrigens auch schon einzeln bier und da in den Schuppen 
tindet, sich von den grésseren matten braunen Kugeln ablisen. 
Derartige Bilder habe ich regelmiissig und ausnalmslos in dieser 
Zeit d. bh. im Verlauf des 11. Tages, wo ich alle 2 Stunden 
Material ecinlegte, angetroffen. Im ganzen Epithel finden sich 
jetzt weder schwarze noch braune Kiigelchen mehr, alle sind in 
die Schuppen tibergegangen. 

Die glinzenden braunen Pigmentkérnchen vertheilen sich 
nun am 12. Tage — allenthalben in den Schuppen, gleich- 
zeitig aber werden die matten braunen Kugeln, aus denen sie 
hervorgegangen sind, immer blasser und schattenhafter, bis sie 
schliesslich ganz verschwinden: es macht den Emdruck, als ob 
sie die ganze wirksame Substanz an die aus ilmen hervorgegange- 
nen Pigmentkérnchen abgegeben haben. Die schliessliche Um- 
wandlung in das definitive ditfuse Pigment, das genau denselben 
Farbenton und Glanz hat wie diese Pigmentkérnchen, hat man 
sich wohl so vorzustellen, dass sich dieselben allmiihlich immer 
feiner, staubformiger vertheilen, bis sie schliesslich als geformte 
Kérperchen nicht mehr wahrnehmbar sind, hingegen jetzt die 
betretfenden Schuppenbezirke diffus von dem Farbstoff er- 
fiillt sind. 

Zu dieser Zeit, die dem Ausschiliipfen des reifen Schmetter- 
lings unmittelbar vorhergeht, kann man im Epithel nur noch sehr 
selten und amit besonders intensiv kernfirbenden Mitteln, 
Gentianaviolett bei Sublimatpriparaten, Kerne der Schuppenmutter- 
zellen wahrmelimen: es macht den Eindruck, als ob die Fliigel- 
lamellen jetzt cingetrocknet sind. Diese Beobachtung hat auch 
Scehaffer gemacht. Die Hypodermis des ausgeschiliipften 
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Iliigels*, schreibt er, ,ist sehr reduzirt, auch die Schuppenmutter- 
zellen sind fast vollkommen geschwunden.* 

Endlich will ich noch erwiithnen, dass ich amitotische Kern- 
theilung der Schuppenmnutterzellen, wie sie Mayer beschreibt, 
niemals wahrgenommen habe. 

Fassen wir nun die gewonnenen Resultate kurz zusammen, 
so ergiebt sich: 

I. Die Vorstufen des Pigmentes der Vanessafliigel sind fett- 
artige, sich mit Osmiumsiiure tief schwiirzende Kérper; sie gelangen 
aus den Blutzellen, die sie urspriinglich dicht erfiillen, in’s Epithel, 
speziell auch in die Schuppenmutterzellen hineim.  Vielleicht spielt 
hierbei améboide Fiahigkeit der Blutkérperchen eine Rolle, oder 
aber diese fettartigen Vorstufen der Farbstoffe gelangen in 
geléstem Zustande, als Seifen, ins Epithel und scheiden sich 
hier erst wieder als ge forimte Fettkiigelchen ab; ein Eindringen 
der Blutzellen in die Schuppen findet jedoch sicher nicht 
statt. Sodann geln diese Fettkiigelchen zum Theil (die spéteren 
braunen Kugeln) eine chemische Umwandlung ein, derart, dass 
sie Osmitumsiiure viel weniger reduziren d, h. selbst nur noch ge- 
briiunt werden. Diese Umwandlung kann bisweilen auch schon 
innerhalb der Blutkérperchen stattfinden. Am 11. Tage wandern 
die braunen Kugeln in die Schuppen, wo sich von ihrer Peripherie 
eliinzende braune Koérnchen ablésen, die allmihlich dureh immer 
feinere allseitige Vertheilung unter Schwund der matten centralen 
Kugeln die diffuse Pigmentirung der betreffenden Sehuppe her- 
vorrufen. 

Hl. An Sublimatpriiparaten, iiberhaupt bei Anwendung von 
Fixirungsfliissigkeiten, die keine Osmitmnsiiure enthalten, sieht 
inan von der ganzen Pigmenutentwickelung, wie sie oben geschil- 
dert wurde, nicht das Geringste, weil eben die Vor- 
stufen des endgiiltigen Pigmentes fettartige Kérper darstellen, die 
in Alkohol extrahirbar sind und nur in osmirtem Zustande tixirt 
werden kénnen. 

Hl. Schon sehr frithzeitig (am 4. Tage nach der Verpuppung) 
sind am Fliigel durch die Farbkérnchen der Epithelzellen ver- 
schiedene Farbenbezirke angedeutet und lassen sich von jetzt an, 
entsprechend der spéiteren detinitiven Fliigelzeichnung, weiter 
verfolgen. 


Das zeitlich sich folgende Auftreten von Fett und Pigment 
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ist bereits von mehreren Autoren bei ganz anderer Gelegenheit 
erwihnt worden. So konnte z. B. Tol dt (2) bei Fréschen unter 
ungiinstigen Erniihrungsverhiltmissen ein vélliges Versehwinden 
der Fetttropfen beobachten, indem von der ganzen Masse des 
Fettes nur gelbbraune Pigmentkérnchen im Zellleib zuriiek- 
blieben. 

Auch ich habe bereits vor ciniger Zeit (8) auf die engen 
gvenetischen Bezichungen zwischen Fett und Pigment in den inter- 
stitiellen Hodenzellen hingewiesen. 


Zum Schlusse ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Ge- 
heimrath Weismann fiir die Anregung zu diesem Thema sowie 
fiir das lebhaftte Interesse, das er meiner Arbeit schenkte, meinen 
ergebensten Dank auszusprechen. Besonderen Dank schulde ich 
auch Herrn Professor Hicker, der mich jederzeit auf das Liebens- 
wiirdigste mit seinem bewihrien Rath unterstiitzte 
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Ueber die Pigmentbildung in den Schmetterlingsfliigeln. %% 
Erklirung der Abbildungen auf Tafel VI. 
Fig. 1. Sehnitt durch den Puppentiiigel von Vanessa urticae am An- 


fang des 4. Tages. Hermann’sche Fliissigkeit. 
13 Stunden spiiter als das Stadium in Fig. 1. Hermann’sche 


Fliissiekeit. 
Fie. 3. 5. Tag nach der Verpuppung. Hermann'sche Fitissigkeit. 
Fig. 4. 10. Ta 
Fig. & 11. Tag nach der Verpuppung. Hermann’sche Fliissigkeit. 


gv nach der Verpuppung. Hermann’sche Flissigkeit. 


Siimitliche Figuren sind mit Zeiss Apochromat homog. Imm. 
20mm gezeichnet, Fig. 1, 4, 5 mit Compens. Ocular 12, Fig. 2 und 3 
mit Compens. Ocul. 6. 


(Aus dem Institut fiir vergleichende Anatomie der Jagellonischen 
Universitit in Krakau.) 


Ueber das Verhalten der Kerne bei der Con- 
jugation des Infusors Colpidium colpoda St..’). 


Von 


Hi. Hoyer. 
Hierzu Tafel VII u. 2 Figuren im Text. 


Vorliegende Arbeit wurde in der Absicht unternommen, un 
festzustellen, wie sich die bei der Conjugation der Infusorien ab- 
spiclenden Kerntheilungsprocesse den gleichen allgemein be- 
kannten Vorgiingen bei Metazoen verhalten, und welche Bezie- 
hungen zwischen der Conjugation der Infusorien und der Befruch- 
tung der Metazoen existiren. Zur genauen Durehfiihrung eines 
solechen Vergleiches war es nothwendig, die bisher iiblichen Unter- 
suchungsmethoden der Infusorien zu verlassen und diejenigen Hiilfs- 
mittel in Anwendung zu bringen, welche sich fiir die Untersuchung 
der entsprechenden Vorgiinge bei Metazoen am meisten bewiélrt 
haben. Wie unten genauer auseinandergesetzt werden wird, boten 
sich in dieser Hinsicht keine nennenswerthen Hindernisse dar, 
weit sehwieriger war es, sich ein fiir die Untersuchung geeignetes 


1) Vorgetragen in der Sitzung der mathem.-naturw. Klasse der 
polnischen Akademie der Wissensehaften in Krakau am 6. Febr. 1899, 
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Material in grésserer Menge zu verschatfen. Nachdem ich zu- 
niichst einige Versuche mit Aspidisca, Stylonychia und Paramaecium 
angestellt latte, entschloss ich mich, die ganze Untersuchung an 
Colpidium colpoda Steinii durechzufiihren, da bei diesem die Vor- 
vtiinge wiihrend der Conjugation verhiiltnissmiissig einfach 
sind, und da mir gerade von dieser Species ein sehr gutes und 
reichliches Material zu Gebote stand. Im Laufe der Untersuchung 
stellte es sich allerdings heraus, dass mein Material Keinesweg's 
so vortrefflich war, wie ich es vorausgesetzt hatte. Die geringe 
Grosse der eimzelnen Zellbestandtheile machte niimlich die Er- 
forschung derselben vielfach unméglich.  Diesem Uimstande ist es 
auch zuzuschreiben, dass die Arbeit noch zallreiche Liic¢ken auf- 
weist, die auszufiillen mir trotz allen Aufwandes an Miithe und 
Zeit nicht gegliicki ist. 

Auch die Litteratur konnte nicht erschépfend beriicksichtigt 
werden, weil dieselbe mir trotz vielseitigster Bemithungen zum 
Theil nicht zuginglich war, und terner weil es tiir einen Nicht- 
Specialisten in diesen Gebieten Kaum mioglich ist, tiber die ge- 
samuite Litteratur der Zelltheilung und Befruchtune eimen— er- 
schépfenden Ueberblick gewinnen. 

Wenn ich es trotz dieser Miingel wage, mit den Ergebnissen 
der vorhegenden Untersuchung hervorzutreten, so geschieht es in 
der Absicht, zu emer Nachpriifung des gleichen Objects und zu 


weiteren Untersuchungen an geeigneterem Materiale  anzuregen. 


Untersuchungsmethode. 

Das zu der Untersuchung benutzte Material stammte aus 
eiem Heuaufguss, der bereits mehrere Wochen ruhig gestanden 
hatte. In demselben hatte sich Colpidium derartig vermehrt, dass 
die wenigen andern Infusorienarten, wie Paramaecitim und Stylo 
nychia, unter der grossen Menge von Individuen jener Species 
fast vollkommen verschwanden. Bei Gelegenheit eimer Unter- 
suchung des Aufgusses fand sich gerade eine sogenannte Conju- 
gations-Epidemie yor, Da es sich nach eingehender Priifung 
der Conjuganten ergab, dass sich ihre Kerne in den verschiedenen 
Stadien der Kerntheilung befanden, so wurde das gesammte Material 
in der unten mitgetheilten Weise conservirt. Dasselbe erwies sich fiir 


die vorliegende Untersuchung binreichend und machte gesonderte 


Ziiclittmesversuche, wie sie Matpas empfieblt,  tibertltissig. 


| 
q 
| | 
i 4 


Ueber das Verhalten der Kerne bei der Conjugation ete. 97 


Zur Fixirung des Materials diente eine Mischung einer Sub- 
limat- und Kaliumbichromatlisung, deren Concentrationsgrad und 
Mischungsverhiiltniss zuvor an vereinzelten Exemplaren von Col 
pidium ausprobirt worden war. Ich wiihlte eine Sublimat  ent- 
haltende Fixirungstliissigkeit aus dem Grunde, weil ich mich iiber- 
zeugt hatte, dass die nach Sublimattixirung angewandte Fiirbung 
mit Ehrlieh-Biondi'sehem Farbengemisch sehr gut ditfe- 
renzirte Bilder leferte. Reine Sublimatlisungen erwiesen sich 
nicht giinstig, weil am Kern oder Zellleib Schrumpfungserschei- 
nungen auftraten, wohl aber deren Misehung mit Kaliumbichromat, 
welche die innere Structur und die dussere Form vortrettlich con- 
servirte und die nachtolgende Firbung mit Biondisehem Ge- 
misch nicht beeintriichtigte. Nach zablreichen Versuchen stellte 
es sich heraus, dass ein Gemisch von folgender Zusammensetzung 
die besten Resultate lieferte: 1 Volumen ciner 5°. Sublimat- 
losung und 2 Volumina einer 5°), Kaliumbichromatlisung. Hier- 
bei sei jedoch bemerkt, dass dieses Gemisch sich lediglich fiir 
Colpidium giinstig erweist, fiir andere Species aber erst wieder 
genau ausprobirt werden muss. Nach meinen bisherigen Ertah- 
rungen lassen sich beziiglich der Fixirung von Infusorien iiber- 
haupt keine allgemein giiltigen Regeln aufstellen, sondern man 
ist gendthigt, in jedem Falle rein empirisch vorzugehen. 

Bei der Fixirung von Colpidium verfuhr ich in vorliegendem 
Kalle in der Weise, dass ich die an der Oberfliiche des Heuaut- 
cusses gebildete Haut in ein grésseres Reagensglas  iibertrug, 
welches das Fixirungsgemisch enthielt. Dasselbe wurde hieraut 
etwas dureligeschiittelt und alsdann ruhig stehen gelassen, bis 
sich ein Sediment gebildet hatte, was etwa in einer Stunde er- 
folgt war. Nun wurde die dariiber stehende Fliissigkeit abge- 
gossen oder mit einer Pipette abgezogen und durch destillirtes 
Wasser ersetzt. Die Auswiisserung wurde so lange wiederholt, 
bis die Fliissigkeit sich nicht mehr gelb firbte. Alsdann wurde 
70°), Alkohol hinzugefiigt. Die weitere Behandlung des Sedi- 
mentes bis zu seiner Einbettung in Paraffin unterschied sich in 
nichts von den jetzt allgemein bekannten Methoden, wie sie you 
Moore 94 bei Infusorien und Lauterborn 95 bei Ceratium 
angewandt wurden und fiir Eier von Metazoen iiblich sind. 

Hat man es nur mit wenig Material zu thun und wiinscht 
dieses moéglichst vollstiindig auszunutzen, so empfiellt es sich, 
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statt des Reagenzglases eine etwa 5 em lange und 7 mm breite 
Glasrélire zu benutzen. Ei Ende derselben wird abgeschliffen 
und mit angefeuchtetem Pergamentpapier verbunden. Es werden 
darin alle Manipulationen im gleicher Weise durehgefiihrt wie in 
dem Reagensglase, nur zim Schlusse wird die Réhre nicht ge- 
sprengt, sondern der Pergamentverschluss abgenommen und der 
Parattineylinder vom andern Ende der Réhre  hinausgestossen. 
Die Objecte liegen aun an einem Ende des Parattineylinders in 
dimmer Schicht zusammengehiutt und diese besitzt bereits eine 
ebene Begrenzungstliche. Schneidet man parallel zu letzterer die 
infusorienhaltige Sehicht ab und schmilzt die so erhaitene kleine 
Scheibe mit der Kante auf cinen Holzblock, so lassen sich 
daraus olme jeglichen Verlust an Material Serienschnitte anfer- 
tigen. Ich verfuhr bei meinen Untersuchungen meistentheils nach 
letzterer Methode. 

Zur Teehnik des Sclneidens ist noch zu bemerken, dass 
die Schnittdicke durehschnittlich 4 u und die Breite der einzel- 
nen Sehnitte héchstens 2mm betragen darf. Ferner miissen die 
Schnitte zu méglichst geradlinigen Béindern aneinandergereilt 
sein, weil das Auttinden der zusammengehérigen Sehnitte in der 
Serie sonst ungemein erschwert wird. Die etwa aus 10 Sechnitten 
hestehenden Binder wurden in bekannter Weise mittelst Wasser 
auf Objecttriiger geklebt und nach Lésung des Parattins gefiirbt. 

Zur Fiirbung benutzte ich sowohl das erwiihnte Ehrlie h- 
Biondische Gemisch als auch die Eisen-Himatoxylin-Methode 
von Heidenhain mit oder ohne Vorfirbung mit Bordeanx. 
Da bei ersteren Tinctionsverfahren die chromatischen Elemente 
etwas zu schwach hervortraten, firbte ich die Priparate zuniichst 
mit Ehrlich’schem Hiimatoxylin leicht vor und liess daraut 
erst die Fiirbung mit dem Ehrlieh-Biondischen Gemisch 
nachfolgen. Mittelst dieser Combination werden die chromatischen 
Elemente intensiv stahlblau oder violett tingirt, wiihrend die achro- 
matische Substanz eine deutliche rosarothe Faérbung annimmt. 
Ausserdem lassen sich Fremdkérpereinschliisse leicht von den 
eigentlichen Zellbestandtheilen unterscheiden, was bei den nach 
der Heidenhain’schen Methode gefirbten Priiparaten oft sehr 
schwierig ist. In dieser Beziehung ergiinzten sich die versehie- 


denen Priiparate in ausgezeichneter Weise. 
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Abbildungen. 


Ueber die Austfiihrung der Figuren, welche auf Tafel VII 
der vorliegenden Arbeit beigefiigt sind, sehe ich mich genéthigt, 
eine besondere Aufklirung zu geben. So ideale Durchschnitte 
von Infusorien, wie sie die meisten Figuren zeigen, sind in meinen 
Priiparaten thatsiichlich nur in sehr geringer Anzahl vorhanden. 
Es hingt ja rein vom Zufall ab, wenn der Sehnitt durch beide 
in Conjugation betindliche Thiere genau in ihre Liingsachse fiillt. 
Leider enthilt aber ein derartiger gut gefiihrter Sclnitt fast nie- 
mals alles das, was uns gerade interessirt. Ich habe daher die 
in letzter Zeit vielfach geiibte Methode der Combination resp. 
Reconstruction der Figuren aus mehreren Schnitten in Anwendung 
vebracht. Bei genau der Liingsachse der conjugirten Thiere 
parallel gefiihrten Schnitten bietet diese Methode keine Schwierig- 
keiten, wohl aber dann, wenn die Selnitte in schriger Richtung 
durch die Thiere gehen. In diesen Fallen ist die grésste Sorg- 
falt und Geduld nothwendig, um die einzelnen Schnitte in ent- 
sprechender Weise zu einem Ganzen zu kombiniren.  Dabei lisst 
sich eine Verkiirzung oder tiberhaupt eine Formiinderung 
vermeiden. Auf diese Weise ist auch die Verkleinerung des 
Korperumfanges bei den in den Figuren 5, 12) abgebildeten 
Thieren zu deuten, die nach den einzelnen Schuitten zu urtheilen, 
die normale Koérpergrésse besassen. Die Bewimperung, welche 
der Vollstiindigkeit wegen auf allen Figuren dargestellt worden 
ist, tritt an den Sehnitten selbst mecht in gleichem Maasse zum 
Vorschein, vielmehr ist) die Bewimperung nach dem Vorbilde 
frisch abgetidteter Thiere dargestellt. Die Figuren 1, 2 und 3 
von der Oberflichenzeichnung bezugsweise von einem Durchschnitt 
von Colpidium wurden, obwohl nach schwarzen Eisen-Himatoxy- 
linpriparaten gezeichnet, in roth ausgefiihrt, um keine weitere 
neue Farbe in die Tafeln einzufiibren. 


Kigene Untersuchungen. 

Die Structur von Colpidium: Pellieula und 
Cilien. Ueber die dussere Gestalt von Colpidium und den von 
derselben beeintlussten Verlauf der Streifen in der Pellicula 
stimmen die Angaben der Autoren vollkommen iiberein, nur iiber 
die Beziehung der Streifen zu den Cilien bestehen in den Be- 
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schreibungen von Biitsehli 75, 89 und Sechewiakoff 89 
gewisse Ditferenzen: ersterer lisst niimlich die Cilien aus den 
hellen Streifen (Furchen) hervortreten, wiihrend letzterer behauptet: 
stehen in Liingsreihen auf Kleinen Papillen, welehe in ihrer 
Gesammitheit die Liingsstreitung bedingen.“ In dieser Hinsicht 
eeben die schwarzen Eisen-Himatoxylin-Priparate die beste Auf- 
kliirung, da in ilmen die feine Obertlichenzeichung bei intensiver 
Fiirbung deuthch hervortritt. 

Die Streifen zeigen je nach der Koérperregion eine ver- 
schiedene Breite und Structur. Am gréssten Umfange des Thieres 
haben die dunkelen Streifen Leisten) und die hellen Streifen 

Furchen) die grésste Breite. Sie versehniilern sich nach den 
beiden Enden zu, und zwar am vorderen Ende bereits in der 
Hohe des Mundes, am hinteren erst auf der kuppelartigen W6l- 
bung. Bei differenter Farbung erschemen nun die Leisten in dem 
hinter dem Munde gelegenen breiteren Abschnitte zweizeilig, im 
vorderen dagegen einzeilig. Die einzelne Zeile setzt sich wiederum 
nach Art der fritheren Telegraphenzeichen aus einer Reihe yon 
Punkten und Strichen zusammen, welche sich, wie Fig. 1 zeigt, 
regellos sowohl in der einzelnen Zeiie als auch in Beziehung auf 
diejenigen der Nachbarzeile folgen. Am Hinterende treffen die 
Zeilen verschimiilert in der Mitte der Wolbung zusammen, doch 
fehlt hier meistens eine regelmiissige radiale Anordnung derselben. 
Ain Vorderende in der Hihe des Mundes tritt bei der Verschmi 
lerung der Streiten in der Anordnung der Zeilen insofern eine 
\enderung ein, als beide Zeilen zu einer einzigen zusanmenfliessen 
und nunmehr lediglich aus Punkten gebildet werden. Die zwischen 
den Leisten betindlichen Furchen verschiniilern sich in geringerem 
Maasse als jene nach den beiden Koérperenden zu. Wie Fig. 2 
zeigt, werden sie in regelmiissigen Abstiinden von sich etwas 
dunkeler fiirbenden Querlinien in eine Reihe von Quadraten ge- 
theilt, in deren Mitte ein feines Piinktchen sichtbar ist. 

is fragt sich nun, in welcher Bezielung stehen zu diesen Ge- 
bilden die Cilien einerseits und die Corticalschicht des Zellplasmas 
andrerseits? Hieriiber geben uns Quer- und Sehrigschnitte Aus- 
kunft. In Fig. 3 sehen wir die Pellicula tm Quersehnitt als diimne 
fast farblose, tlachzaekige Linie, an welcher die hervorspringenden 
Zacken den Leisten, die Einsenkungen den Furchen entsprechen. 


Die Zacken werden von einer etwas dunkeler ecfirbten Substanz 
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eingenommen, die sich noch eine kurze Strecke iiber das Niveau 
des Furchenbodens in das Protoplasma hineinerstreckt. In dieser 
erkennt man dann terner vereinzelte oder paarige intensiv gefirbte 
kurze Stibehen, deren Stellung zur Zellobertliche im Grossen und 
Ganzen eine senkrechte ist. Quersehnitte durch das Kopfende 
von Colpidium zeigen die gleichen Bilder, nur sind lier die Stiéib 
chen Kinger, stehen cinzeln, aber dicht hintereinander. Diese 
eigenthiimlichen Gebilde stellen sich nun bei eigehender Priituny 
als die Wurzeln der Cilien dar, welche selbst nur sehr scliwach 
vefiirbt erscheinen. In den Flimmerzellen der Metazoen sind 
diesen entsprechende Gebilde seit) langem bekannt und von 
Engelmann als Fussstiicke und neuerdings von Apathy 
und v. Lenhossék 98 als Basalkérperchen bezcichnet 
worden Auch hat bereits Engelmann gefunden, dass die 
Cilien mit ihren Fussstiicken in) sehr regelmiissiger Anordnung 
der Zelloberfliche eingeptlanzt sind, so dass bei der Betrachtung 
von der Obertliiche sehr regelmiissige Liniensysteme entstehen. 
Nach Lenhoss¢k erscheinen die Basalkérperchen bei der 
Fichenbetrachtung der Zellen als mikrokokkenartige runade Korn- 
chen, deren Anzahl im Nebenhodenepithel des Kaninchens '0—110 
betrigt. Vergleicht man die Lage, Anordnung, Form, 
das Aussehen bei Seiten und Oberflichenansicht und 
schliesslich die Farbung der oben beschriebenen Stab 
chen und der Basalkérperchen, so gelangt man noth- 
wendig zu dem Schlusse, dass es sich in beiden Fallen 
um die gleichen Gebilde handele. Die Existenz einer 
Pellicula bei Infusorien und das Fehlen einer Cuticula bei 
den Flimmerzellen von Wirbelthieren kommt aus dem Grunde 
hier nicht weiter in Betraeht, weil in) den Flimmerzellen yon 
Wirbellosen eine Cuticula vorhanden sein kann oder auch nicht, 
Basalkérperchen aber niemals fehlen. Ist aber eine gesonderte 
Grenzschicht, wie die Pellicula bei Infusorien, vorhanden, dann 
scheint auch eine innigere Beziehung zwischen ihr und den Cilien 
zu bestehen, da sich dieselbe nach den Beobachtungen Biitsehlis 
89 am lebenden Thiere sammt Cilien abheben kann.  Inwiefern 
die Basalkérperchen sich hieran betheiligen, wiire allerdings noch 
zu ermitteln. 

1) Letaterer leitet die Basalkérperchen der Flimmerzellen vom 
Ceutrosoma derselben her. Diese Ansicht iiussert auch Henneguy 98. 
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Dem Gesagten zufolge kommt das Bild der einzeiligen resp. 
zweizelligen Leisten durch die in denselben betindlichen Basal- 
kérperchen zu Stande. Tlierbei bleibt allerdings noch unentschie- 
den, welche Bedeutung den Strichen zukommt, welche sich zwi- 
schen den Punkten der Doppelzeilen finden, 

Beziiglich der iiussersten unmittelbar unter der Pellicula 
liegenden Schicht des Protoplasmas weichen meine Betunde von 
den Angaben Biitschlis 89 und Schewiakoft’s SY insofern 
ab, als ich eine ,deutliche Alveolarschicht™ nicht) wahrnehmen 
kann. Die Maschen des Protoplasmas erscheinen héchsteus etwas 
enger, sind aber weder in Form noch Anordnung regelmiissig. 
In den Leisten verdichtet sich dasselbe noch stirker und fiirbt 
sich infolge dessen auch dunkeler. Wie oben erwiihnt, liegen in 
demselben die Basalkérperchen der Cilien. 

Protoplasma. Biitsehli vertritt bekanntlich auf Grund 
seiner experimentellen Untersuchungen an mikroskopischen Sechiiu- 
men die Ansicht, dass das Protoplasma der Infusorien eine wabige 
Structur besitzt, doch giebt er auch die Méglichkeit zu, dass 
.zuweilen benachbarte Waben in einander durehbrechen mégen 
und so ein spongidser Bau sich stellenweise ausbildet.“ Die An- 
schauung vom geriistartigen Bau des Protoplasmas ist die ur- 
spriingliche und wird in neuerer Zeit auch noch von Fabre- 
Domergue Ss und Moore fiir Infusorien angenommen, 
Aueh der Sehiiler Biitschlis Schewiakoff 89 scheint sich der 
alten Ansicht anzuschliessen, wenn er bei Colpidium das Endo- 
plasma als ,grossmaschig-netzig* beschreibt. Ich finde 
letztere Bezeichnung fiir die aus den Schnitten durch Colpidiun 
erhaltenen Bilder ganz zutretfend und besonders die Durchsichtig- 
keit des Protoplasmas bestimmt mich, einen netzartigen oder 
besser geriistartigen Bau desselben statt eines wabigen anzuneh- 
men. Wiirden niimlich Scheidewinde die einzelnen Maschen von 
einander trennen, dann wiiren die Sehnitte, welche mehrere 
Maschenschichten umfassen, weniger durehscheinend, dichter. 
Auch die Begrenzung der Nahrungsvacuolen besteht, wie man 
sich an kalottenfOrmigen Abschnitten derselben tiberzeugen kann, 
aus einem feinen und dichten Netzwerk. Dieses  letztere 
selbst wird aus éiusserst feinen Kérnchen zusammengesetzt, welche 
ich als Gerimiungsprodukte der protoplasmatischen Substanz aut- 


} 
: 
t 
| 
| | 
i 
| 
t 


Ueber das Verhalten der Kerne bei der Conjugation ete 105 
fasse. In den Abbildungen sind die Kérnchen viel zu gross atis- 
eefallen, doch war es aus technischen Griinden nicht méglich, 
dieselben kleiner darzustellen. 

Die geriistartige Structur des Protoplasmas iindert sich je 
nachdem das Individiuum sich im Erniihrungs- oder Hungerzu- 
stande betindet und ferner auch wiihrend der Conjugation. Bei 
reichlicher Nahrungsaufnahme ist der grésste Theil des Zellleibes 
mit Vaecuolen angetiillt. Diese selbst enthalten gréssere oder 
kleinere Mengen von Nahrungsbestandtheilen, welche bei Colpi- 
dium ausschliesslich aus Bakterien bestehen. Durch die zahil- 
reichen Vacuolen wird das dazwischenliegende Protoplasma der- 
aurtig stark verdichtet, dass dessen urspriingliche Structur fast 
vollstiindig verschwindet. Infolge dieser Vacuolisation ninimt das 
Protoplasma cinen pseudowabigen Charakter an, wie er auch 
hei Eiern von wirbellosen Thieren beschrieben wird. 

Ist der Zellleib weniger stark mit Vaecuolen durchsetzt, so 
erkennt man in den Maschen und Fiiden des protoplasmatischen 
Geriistes vereinzelte Bakterien, welche sich ebenso wie die- 
jenigen in den Vakuolen mit Kernfarbstoffen oder Eisen-Hiéima- 
toxylin intensiv fiirben. Neben diesen treten dann noch kleme 
kugelf6rmigen Kérnchen auf, welche von Protoplasma-Farbstoffen 
vefiirbt werden. Dieselben sind iiber das ganze Protoplasma 
zerstreut noch am Anfange der Conjugation (Fig. 4) sichtbar, 
verschwinden aber daraus in den spiiteren Stadien  vollstiindig. 
Sie sind also offenbar Stoffwechselproducte, welche bei der Inanition 
ulméblich resorbirt werden. Soweit man aus der Beschreibung 
und Zeichnung Biitsehli’s 92 schliessen kann, hat dieser iihn- 


liche Gebilde bei Paramaecium, Cyclidium und Zoothamium be- 
obachtet. Wie weit Przesmycki 94 und Prowazek 97 diese 
) Kérnchen beobachtet hat, ist aus ihren Beschreibungen nicht zu 
erschen. Jedenfalls ist ein grosser Theil der yon ersterem als 
Zellgranula beschriebenen Gebilde nicht als solehe sondern als 
Bakterien aufzufassen. 

Kin anderes Bild bietet das Protoplasma, wenn sich die Thiere 
im Hungerzustande befinden: Nahrungsvacuolen, Bakterien und 
Granula schwinden, und es bleibt nur die feinkérnige Geriistsub- 
stanz mit ihrem homogenen Inhalt. Solche Zustiinde findet man 
stets im Beginne der Conjugation vor; in ihren spiiteren Stadien 
machen sich noch folgende Verinderungen bemerkbar: Die av 
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fangs engen Maschen des Netzes erweitern sich bis gegen das 
Ende der Conjugation um ein betriichtliches, um dann nach Lé- 
sung derselben, wenn die Pellicula und der Makronucleus sich 
neu bilden, wiederum stark zu verdichten (Fig. 25). Daher  er- 
scheint auch das Protoplasma weniger durchsichtig und in einer 
anderen Nuance gefiirbt. Nach vollendeter Metamorphose und 
nach erfoleter Nahrungsaufnalme treten dann wieder die anfangs 
heschriebenen Structuren zu Tage. 

Mund, contractile Vakuole, After. Zu der eingehen- 
den Beschreibung des Mundes, wie sie Maupas 83 und Sche- 
wiakoff 89 gegeben haben, wiire hier noch hinzuzutiigen, dass 
die beiden von der oberen Wand herabhiingenden Membranen in 
den Schnittpriiparaten aus zwei Reihen von Cilien gebildet  er- 
scheinen, Letztere sind im Leben wohl stets mit einander ver- 
klebt, im den Sehnitten aber findet man (Fig. 7) walrscheinlich 
infolge des Eingriffes die einzelnen Reihen derselben oft gespalten. 
An den sehwarzen erkennt man 
dann ferner, dass die die Membranen bildenden Cilien ganz eben- 
so wie diejenigen der Zellenobertliiche mittelst Basalkérperchen 
in das Protoplasma eingelassen sind. Sie sind wie diejenigen 
des Vorderendes des Kérpers liinglich und stehen dicht gedriingt. 

Die an lebenden Thieren so deutlich sichtbare contractile 
Vaeuole ist mir an den Schnittpriparaten niemals zu Gesicht ge- 
kommen, wohl aber thr Porus in der Pellicula. Die stets offene 
kreisrunde Oeffhung liegt keineswegs immer in einer” Furche, 
sondern fillt vielfach in den Verlauf einer Leiste. Sie wird 
yon einem klemen hellen Hof umgeben, in welchen nur verein- 
zelte Punkte, die Basalkérperchen von Cilien, sich wahrnehmen 
lassen. Der Porus ist stets am Hinterende des Thieres gelegen, 
ist aber dort an keine besimmte Stelle gebunden, tritt) vielmehr 
sowohl auf der Riickenseite als auch auf der Bauehseite auf, 

Wihrend Maupas 83 bei Colpidium die Existenz eines 
Afters leugnet, beschreibt Schewiakoff einen solehen ,zwischen 
zwei Liingsstreifen im hinteren Kérperende median auf der Ven- 
tralfliiche*. Ich selbst habe eme gesonderte Afteréffnung eben- 
falls nieht wahrgenommen. 

Kerne. Der Makronucleus nimmt ungefiihr die Mitte des 
Zellleibes ein. Er hat meistens die Form einer Niere, deren 
Hilus der Mundseite des Thieres zugewandt ist. In dieser Ein- 
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buchtung liegt der kugelrunde oder ovale Mikronucleus. Die 
‘iussere Begrenzung wird yon einer Membran gebildet, die jedoch 
nicht dem Kerne, sondern dem Zellplasma anzugehdren scheint. 
Hierfiir sprechen folgende Beobachtungen: Unter dem Einfluss 
von fixirenden Reagentien schrumpft gesondert der Kerninhalt 
uid das Zellplasma sammt der Membran, sodass_ sich zwischen 
beiden ein Zwischenrawin ausbildet; bei dem Degenerationsprocess 
des Makronucleus am Schlusse der Conjugation liegt der kleine 
Rest desselben in einem Kapselartigen Hohlraum, dessen Begren- 
vung von der Membran und Protoplasma zugleich gebildet wird. 
Letztere haben dabei weder ihre Lage noch ihre Structur nach- 
weislich veriindert. Schliesslich lisst sich auch kein Untersehied 
in der Fiirbung zwischen Membran und Protoplasma nachweisen. 
Trotzdem besteht cin) gewisser Zusammenhang zwischen Kern- 
inhalt und Membran und zwar vermittelst eines feinen Netzwerkes, 
dessen Maschen durch das eingelagerte Chromatin stark gedehnt 
sind, und bei der Degeneration der Kerne meist zerreissen. Oft 
sind die Knotenpunkte des Netzes besonders an der Kernperi- 
pherie stark ausgebildet, enthalten jedoch kein Chromatin. Den 
wesentlichsten Bestandtheil des Kerns bildet das Chromatin, 
welehes in Form yon kleinen, sich intensiv fiirbenden Kérnchen 
die Maschen des Geriistes derartig ‘dicht ausfiillt, dass letzteres 
meist vollkommen verdeckt wird.  Beziiglich ihres Volumens und 
ihrer Vertheilung unterliegen sie grossen Schwankungen, und da 
locale dichtere Anhiufungen nicht selten sind, so muss ilmen ein 
ziemlich hoher Grad von Beweglichkeit innerhalb der Geriist- 
substanz zugesprochen werden. 

Wahrend der Conjugation, in welcher der Makronucleus 
bedeutende Formverinderung erfiihrt, werden in den Biondi- 
Priparaten oft gréssere Ansammlungen einer sich réthlich fér- 
benden Suabstanz in demselben sichtbar, die auf das Vorhanden- 
sein von achromatischer Substanz schliessen lassen, da dieselbe 
aber bei der Theilung des Kerns nicht in Thiitigkeit  tritt, so 
liésst sich auch zuniichst nichts weiter iiber deren Bedeutung aus- 
sagen. Bemerkenswerth ist sehliesslich noeeh eine am Kern in 
vereinzelten Fiillen sichthar werdende Furche, welche vom Hilus 
ausgehend, den Kern in querer Richtung durchsetzt.  Dieselbe 
wird durch eine Einschniirung der Kernhiille hervorgebracht. 
Kine vollkommene Durchschniirung des Kerns kommt normaler 
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Weise im Ruhezustande der Zellen) wahrscheinlich nicht vor, 
wohl aber, wie wir unten selien werden, in den spiiteren Stadien 
der Conjugation. 

Der Mikronucleus ist im Ruhezustand hinsichtlich seiner Strue- 
tur der Untersuchung nur wenig zugiinglich. Die ihn umgebende 
Membran scheint ebenso wie beim Makronucleus von dem Zell 
protoplasima und nicht von der Kernsubstanz gebildet zu werden. 
Wie bereits Jiekeli 84 beobachtet hatte, riicken Makro- und 
Mikronuclei oft derartig dicht zusammen, dass ihre Membranen 
verschmelzen. Der Inhalt der letzteren wird von einer sich sehr 
intensiv. firbenden Chromatinmasse gebildet, in) weleher ausser 
einer eben noch sichtbaren Granulirung meist keine weiteren 
Structurbestandtheile erkennbar sind. Nur bei giinstiger Lage 
tritt dihmlich wie bei Paramaecien ein homogener, achromatischer 
Abschnitt zu Tage, der als eine kleine Kalotte dem Chromatin 
anliegt, wie Schewiakoff 89 bereits richtig erkannt hat. 


Die Conjugation. 

Die iiberaus sorgtiltigen Untersuchungen von Maupas 
liber die Conjugation und Theilung von verschiedenen Arten von 
Infusorien haben zu dem Ergebniss gefiihrt, dass zwei Faktoren 
zusammenwirken miissen, wenn die Conjugation zu Stande kommen 
soll, erstens der Mangel an Nahrung und zweitens die Reife der 
einzelnen Individuen. Da diese Bedingungen in Kulturen nach 
Verlauf einer gewissen Zeit erfiillt werden, so tritt dann aueh 
in denselben die Conjugation ganz allgemein, gleichsam epide- 
misch em. Sie ist nach Maupas S87 zur Erhaltung der Art 
unumgiinglich nothwendig, da die Thiere sich gewissermaassen 
verjiingen und die Fiahigkeit erlangen, weiter fort zu existiren. 
Treffen jene Bedingungen nicht ein, indem den Thieren frische 
Nahrung bestindig zugetiihrt wird, dann gelangen sie auch nicht 
zu der entsprechenden Reife, vermehren sich vielmehr durch fort- 
vesetzte Theilungen bis zur Erschéptung und gehen schliesslich 
an Altersdegeneration zu Grunde. Auf die bei der Conjugation 
sich abspielenden feineren Vorgiinge wollen wir nunmehr genaver 
eingehen. 

Die Vereinigung zweier Individuen von Colpidium colpoda 
zun Zwecke der Conjugation erfolgt mit dem als Stir bezeich- 
neten Kérperabschnitt. Hierbei soll nach der Darstellung von 
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Maupas &9 das Stirnende des rechten Thieres stets iiber dem 
des linken liegen, demnach wiirde die Verbindungstliche schrig 
aur Frontalebene stehen. 

Die Vereinigung wird, wie es scheint, in kurzer Zeit sehr 
fest, wenigstens zeigen die Sehnitte von dem jiingsten von mir 
beobachteten Stadium (Fig. 4) bereits eine einfache Linie als 
Durehsehnitt der Verbindungstliche. Die Cilien und deren Basal- 
kérperchen sind geschwunden und die Pelliculae sind einer 
einfachen Scheidewand yerschmolzen. Im Protoplasma der Thiere 
finden sich noch einige allerdings leere Nahrungsvacuolen und 
die erwihnten gréberen Granula. Der Makro- und Mikronucleus 
hat in dem linken Thiere noch seine typische Lage und Form, 
withrend der letztere im rechten Thiere aus der Vertiefung des 
Makronucleus hinausgeriickt ist. Das Volumen der Mikronuelei 
hat sich in diesem Stadium bereits um ein Geringes vergréssert 
und hiermit sind die weiteren bei der Conjugation an demselben 
auftretenden Verinderungen eingeleitet. Nach Maupas 
nehmen dieselben folgenden Verlauf: Die Vergrésserung des 
Mikronucleus schreitet weiter fort, wobei seine Substanz netz- 
firmig mit feinen Maschen erscheint. Alsdann streckt sich 
in die Liinge und spitzt sich an den beiden Enden zu. Sein 
Plasma ist in lingsverlaufenden Striingen angeordnet, welche von 
dem hinteren Ende ausgehen sich fiicherartig nach dem 
verderen Ende ausbreiten. Aus der Spindelform gehen die Kerne 
in die mehrfach beschriebene Hornform iiber. Alsdann strecken 
sie sich wieder und wachsen zu einer langen Spindel aus, in 
deren Mitte sich das zu einem compacten Strange verdichtete 
Plasma betindet. Die weiteren Veriinderungen des Kerns, welche 
vu der ersten Zweitheilung fiihren, hat Maupas nicht beobachtet. 

Meine Befunde weichen von der angetiilrten Beschreibung 
Maupas zienlich bedeutend ab, und wenn wir die Angaben 
anderer Forscher (Bergh 89, R. Hertwig 89), die sich aller- 
dings auf andere Arten von Infusorien beziehen, zum Vergleiche 
herbeiziehen, so zeigen auch diese beziigleh der ersten am Mikro- 
nucleus sich abspiclenden Vorgiinge eine gréssere Uebereinstim- 
mung unter einander als mit der Beschreibung von Matpas. 
Letztere ist fiir die fiussere Umgestaltung des Mikronucleus nur 
zum Theil zutreffend, das Wesentliche bilden die imneren Veriin- 
derungen der Kernsubstanz, welche sich als modificirte karyo- 
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kinetische Figuren offenbaren, wie sie zuerst von Biitsehli 7 
als solehe erkannt und von Pfitzner &6 bei Opalina in ihrer 
Aufeinanderfolge genau besechrieben worden sind, 

Die ersten Verinderungen, welche ich am Mikronucleus bei 
der Conjugation beobachtet habe, zeigt Fig. 5. Der Kern ist 
vergréssert, hat eine ovale Form und liisst im Innern verschlun- 
gene chromatisehe Piden erkennen. Wir haben somit das Sta- 
dium des lockeren Kniiuels vor uns. Das weitere Stadium der 
Kerntheilung zeigt Fig. 6. Ebenso wie zuvoer hat auch hier der 
Kern noch seine urspriingliche Lage dicht am Makronucleus be 
wahrt, erscheint aber ein wenig  gestreckt. Im Innern nimmt 
man einen typischen Mutterstern wahr. Die vorher noch unsicht- 
bare achromatische Substanz hat sich zu verhiiltnissmiissig dicken 
Fiiden angeordnet und bildet cine ausgesprochene Spindel, deren 
Pole an die Umhiillungsmethode heranreichen. Die Faden laufen 
an diesen Beriihrungspunkten zusammen, ohne dass weder mit 
der Eisen-Hiimatoxylin- noch mit der Biondi-Farbung sich dort 
Polkérperchen nachweisen lassen. Ob die Fiiden sogenannte 
durehgehende Fasern sind, oder ob es auch Mantelfasern giebt, 
liess sich nicht entscheiden. Der Aequator der Spindel wird 
von dunkel gefiirbten, schleifenartigen Chromosomen')  einge 
nommen. Thre Anzahl konute nicht bestimmt werden, doch ist 
wohl anzunehmen, dass dieselbe nicht klein ist und auch dazu 
heitragt, die Spindel an dieser Stelle auszubauchen. An Quer- 
schnitten sieht man niimlich die centralen Partien keineswegs 
leer, sondern den Raum zwischen den Querschnitten der achro- 
matischen Fasern dicht mit Chromosomen gefiillt. 

Demniichst folgt das Stadium des Doppelsterns (Fig. 7 
Khe dasselbe jedoch erreicht wird, theilen sich die Chromosomen 
zuvor in ihrer Liingsrichtung, wie ich es an anderen Priparaten 
heobachtet habe, und riicken nun erst nach den Polen. Hierbet 
erscheinen dieselben langgestreckt und aus einer Reihe von 
Pfitzner schen Kérvern zusammengesetzt, welche in den frii- 
heren Stadien nur undeutlich sichtbar waren. Zuweilen wie in 
Kig. 5 und 6 macht sich zwischen der Membran und dem Kern- 


1) Die Chromosomen stellen sich in dieser Figur nieht unter der 
Form von feinen Schleiten sondern Kérnchen dar. Thatsichlich aber 
sind es mehr oder weniger gvebovene Schleiten oder Fiiden, die ihrer- 


seits aus perlschnurartig aufgereihten Koérnechen gebildet werden. 
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inhalt ein leerer Raum bemerkbar. Derselbe ist von keiner 
weiteren Bedeutung und, da derselbe nur partiell auftritt, als 
Kunstprodukt zu deuten. 

Die weiteren Umgestaltungsvorgiinge des Kerns habe ich 
nicht direkt zu beobachten vermoecht, doch lisst sich aus dem 
Verlauf der spiiteren Theilungen schliessen, dass die Spindel sich 
streckt, Hantelform annimmt und sich schliesshich durehschniirt. 
Auf diese hiermit abgeschlossene erste Kerntheilung soll dann 
unmittelbar, ohne dass der Kern in ein Ruhestadium iibergeht 
Biitsehli 89), die weitere Theilung der beiden Tochterkerne 
folgen. Letztere muss auch in der That sehr bald nach der 
ersten eintreten, da es mir nicht méglich war, unter den zahl- 
reichen Priparaten die ersten Stadien derselben aufzutinden. In 
Fig. & betinden sich die umgebildeten Kerne bereits im Beginne 
der Diasterbildung. Ihr Volumen hat sich etwa um die Hiilfte 
verkleinert, zugleich sind die Theilstiicke aus ihrer urspriing- 
lichen Lage in der Mitte der Hihe des Makronucleus der Liings- 
ausdehnung des Thieres entsprechend auseinandergewichen, so 
dass der eine Kern vor, der andere hinter dem Makronucleus zu 
liegen kommt. Wiahrend von dem = linken oberen Kern nur ein 
kleiner Absehnitt) mit einigen Chromatinkérnchen  sichtbar ist, 
zeigen die andern die Spindeltigur, an welcher die Chromosomen 
nach den Polen auseimander zu riicken beginnen, im Lings- und 
im (Quersehnitt. 

Hierauf folet das Diasterstadium. Denmmiichst streckt sich 
die Spindel und nimmt Hantelform an. Die rundlichen Hantel- 
kipfe, welche die bereits fast vollkommen ausgebildeten Kerne 
enthalten, sind von dem = Mittelstiick dureh eine kleine Ein- 
schniirung abgesetzt. Das Mittelstiick oder tube comectif von 
Maupas erscheint als ein diimes leeres Rohr, welches nach Ab- 
trennung der Kerne im Protoplasma resorbirt wird. Diese Theilungs- 
phase ist in der Fig, 11 d der grossen Arbeit von Maupas &? 
sehr zutreffend dargestellt. Aus der Theilung gehen 4 kleine 
kuglige Mikronuclei hervor, welche nach Maupas &9 in ihrer 
Structur, ihrem Volumen und ihrer Form unter einander voll- 
kommen iibereinstimmen. Doch bleiben die Kerne eine 
kurze Zeit in diesem gleichen Zustande, denn derjenige Kern, 
welcher sich zufillig in der niichsten Nihe der Vereinigungs- 
{iiche beider Infusorien betindet, beginnt sich zu vergréssern, 
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withrend die iibrigen drei Kerne mehr in’s Innere des Zellleibes 
zuriickweichen und sich verkleinern. Letztere bilden sich im 
weiteren Verlaufe der Conjugation immer mehr zuriick, indem 
ihr Volumen sich vermindert, ihre Form nnregelmiissig wird und 
ihr Chromatin sich verdichtet und kérnig wird. Naeh Jickeli 84 
sollen dieselben giinzlich aus dem Zellleib ausgestossen worden, 
dagegen finde ich dieselben, allerdings stark reducirt und defor- 
mirt, noch nach dem Uebertritt der Wanderkerne in’s Nachbar- 
thier (Fig. 15) vor und Maupas 8 sogar noch im Stadinn 
der Theilung derselben. Wie weit diese Kerne den Richtungs- 
kérpern der Metazoeneier entsprechen, werde ich unten noch ge- 
nauer darzulegen versuchen. 

An dieser Stelle sind auch noch gewisse Gebilde zu er- 
wiihnen, welche sich von diesem Stadium der Conjugation an bis 
zu den spiteren Stadien derselben constant im Zellleibe vorfinden 
und mit jenen Kernresten das gleiche Schicksal theilen. Es sind 
das homogene, sich nur mit Protoplasma-Farbstoffen  fiirbende 
kKérper von verschiedener Grosse und Form und auch wechseln- 
der Anzahl (vergl. Fig. 9, 10, 11, 12, 13, 17). Ohwohl ich ihre 
Genese nicht genau verfolgen konnte, so glaube ich doch schon 
aus dem Umstand, dass dieselben besonders zahlreich nach Ab- 
schluss der Kerntheilungen auftreten, schliessen zu diirfen, dass 
es sich hierbei um Kernreste handele und im Speciellen um das 
oben erwiihnte rébrenfOrmige Verbindungsstiick zwischen den 
Hantelképten. Dasselbe schrwupft zusammen stellt dann 
einen homogenen Kérper dar, welcher dem sogenannten Neben- 
kern in der Zwitterdriise von Helix pomatia entspricht. Die 
Entstehung des letzteren aus der achromatischen Substanz der 
Theilungsspindel ist nenerdings von Godlewski 98 nachge- 
wiesen worden. 

Kehren wir nun zu dem vierten am Septum gelegenen 
Kern zuriick. Derselbe vergréssert sich, wie Maupas &9 an- 
giebt, und macht die ersten Stadien der Mitose wohl in derselben 
Weise durch wie seme Praecedenten. Mir ist stets erst die 
Phase des Diaster Fig. 9 zu Gesicht gekommen.  Derselbe nimmt 
eine sehr charakteristische Lage ein, indem beiderseits die 
Spindelachsen nach dem Septum za convergiren. — Beziiglich 
seiner Structur unterscheidet er sich im niehts von dem friiher 
heschriebenen, dagegen wohl durch das Verhalten der ihn un- 
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vebenden Protoplasmas. Dasselbe ist néimlich nicht allein um 
seine Pole, sonderm um den ganzen Diaster derartig angeordnet. 
dass man davon den Eindruck einer Strahlung erhalt, doch sind 
deutliche Strahlen nicht zu erkennen, eher noch in den spiiteren 
Stadien. Auch die Fisen-Hiimatoxylinpriiparate geben hieriiber 
keinen befriedigenden Aufsehluss. 

Der weitere Kerntheilungsprocess vollzicht sich in der be- 
kannten Weise und wird von Maupas sehr zutreffend  be- 
schrieben. Der Diaster streckt sich zur Hantelform, worauf sich 
die Kerne yom Mittelstiick trennen und unter Zunahme an Vo- 
lumen in den Zustand eines ruhenden Kerns iibergehen. Die 
radiire Anordumg des Protoplasmas bleibt unterdessen bestehen 
und tritt naeh der Aushildung der Kerne mit noch griésserer 
Klarheit zu Tage. Die Kerne riicken alsdann sammt ihrem 
Strahlenkranze in entgegengesetzten Richtungen auseinander, der 
eine, der Wanderkern oder pronucleus male, an das Septum, der 
andere, der stationiire Kern oder pronucleus femelle, in die Tiefe 
des Zellleibes. Hierbei wird ihre Zusammengeborigkeit oft noch 
durch einen Streifen dichteren Protoplasmas angedeutet, der beide 
Kerne verbindet (Fig. 11). Die Strahlung besteht beiden 
noch tort, withrend dieselbe aber am stationiéren Kern allmiblich 
veringer wird und sehliesslich verschwindet, ninunt sie am Wander- 
kern wie iiberhaupt am ganzen Septum zu. Diese Erscheinung, 
welche ich auch an Priiparaten von Aspidisca costata constatirt 
habe, ist bereits von Plate &6 bei Paramaecium aurelia beobachtet 
und, da derselbe einen Austausch der Kerne leugnet, als Aus- 
druck emer Diffusion gedeutet worden, welche zwischen den 
Wanderkernen durch das intacte Septum stattfinden soll. Diese 
Erklirung wird hinfallig in Anbetracht der Thatsache, dass, wie 
bereits auch R. Hertwig &9 und Maupas & nachgewiesen 
liaben, ein Austausch der Kerne erfolgt. Bei Colpidium yollzieht 
sich derselbe in folgender Weise: beide Wanderkerne drangen, 
jeder von seiner Seite her, gegen die Scheidewand an und wiélben 
dieselbe etwas vor, wobei sie sich nicht selten (wie in Fig. 11 
linkerseits) abplatten. Unter dem Drucke giebt das bis zu diesem 
Zcitpunkt unversehrte Septum nach, und es entsteht ein ovaler 
Spalt (Fig. 15), durch welchen die beiden Kerne an einander 
vorbei in das Naehbarthier gleiten. Der Vorgang wird durch 
Fig. 12 veranschaulicht, 
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Der rechtsseitige Kern ist noch nicht iibergewandert, son- 
dern hat das Septum nur vorgewélbt und hat dabei eine ovale 
Form angenommen, der linksseitige dagegen befindet sich gerade 
im Durehtritt und hat seme urspriingliche Kugelgestalt bereits 
wieder erlangt. Die die Kerne umgebende Protoplasmastrahlung 
verschwindet nach der Ueberwanderung derselben sowohl am 
muinnlichen als auch am weiblichen Vorkern und nach einiger 
Zeit auch an dem Spalte im Septum. So weit ich feststellen 
konnte, bleibt letzterer noch in den niichsten Stadien der Con- 


jugation bis zum Moment der Trennung der Individuen offen. 


Nach dem Austausch der Wanderkerne sollen sich nach 
den Angaben von R. Hertwig SY bei Paramaecium und 
Maupas 89 bei allen von ihm untersuchten Ciliaten die statio- 
niiren Kerne den Wanderkernen niihern und sich sehliesslich mit 
iinen vereinigen. Allerdings hat Maupas &9, wie er es selbst 
zugiebt, diesen Process bei Colpidium nicht beobachtet: Je mai 
rencontre sur mes préparations aucun couple fixé pendant la 
phase de copulation des pronuléus*, trotzdem behauptet er &7: 
wJe crois done pouvoir aftirmer que cet échange et cette copu- 
lation de pronucléus constituent Pacte intime et essentiel de la 
conjugaison de la Ciliés.“ Auch ich war Anfangs der Ueber- 
zeugung, dass die Wanderkerne nach ihrem Uebertritt ins Nach- 
harthier mit dem stationidiren Kern verschmelzen, doch musste 
ich diese Ansicht fallen lassen, weil ich nach genauer und 
wiederholter Durchmusterung meiner Priparate 
eben so wenig wie Maupas cine Vereinigung bei- 
der Vorkerne beobachten konnte. Letztere zeigen viel- 
mehr folgendes Verhalten: Der Wanderkern nimmt unter Ver- 
grésserung seines Volumens eine ovoide Form an. Dieselbe ent- 
steht nieht unter der Einwirkung eines Druckes beim Durehtritt 
des Kerns durch das Septum, wie Maupas &9 glaubt, sondern 
unter dem Einfluss der Umlagerung der Substanz im Innern. 
Aus der geriistartigen Anordnung geht dieselbe niimlich, wie 
Fig. 13 zeigt, in eine fadenférmige iiber, wobei die Fiiden der 
Liingsachse des Ovals parallel zu liegen kommen. Die einzelnen 
Faden bestehen aus verhiltnissmiissig dicken,  perlschnurartig 
aufgereihten Chromatinkérnern, olme jedoch eine sie verbindende 


Substanz erkennen zu lassen. Unter dieser Form entfernt) sich 
der Wanderkern vou der Durchtrittséffinng im Septum, wiihrend 
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der stationiire Kern etwa bis zur Mitte des Thieres zuriickweicht. 
Seine Substanz verdichtet sich und nimmt in Folge dessen eine 
intensivere Fiirbung an, bewalrt aber noch eine Zeit lang ihre 
urspriingliche netzformige Struetur (Pig. 15). Bei weiter tort- 
schreitender Verdichtung erhailt der Kern ein granulirtes Aus- 
sehen, dihnlich dem des Makronueleus liisst sich daher 
schliesslich unter den Fragmenten des Jetzteren nicht mehr nach- 
weisen, 

Der Wanderkern erfiihrt unterdessen weitere sehr bemer- 
kenswerthe Verinderungen. Er riickt tiefer in das Thier hinein 
und beginnt sich vorzugsweise in der Liingsrichtung ver- 
Seine Substanz ist in Form einer Spindel zwischen 
den Polen des von der Membran gebildeten Ovals ausgespannt. 
Awischen Spindel und Membran ist ein Zwischenraum vorhanden 
14), der, obwohl an allen untersuchten Priparaten  stets 
vorhanden, democh wohl als Kunstprodukt anzusehen ist, welches 
aus der Schrumpfung des Protoplasmas und der Kernsubstanz her- 
vorgegangen ist. Diese letztere selbst besteht aus achromatischer 
Substanz, welche an ihrer schwachen réthlichen Fiirbung eben 
hoch bemerkbar ist, und iusserst feinen chromatischen Fiiden, 
welche von Pol zu Pol zum Theil spiralig gewunden verlaufen. 
Wie im vorhergehenden Stadium setzen sich letztere auch hier 
aus Kornchen zusammen, doch sind dieselben lockerer, feiner 
und regelmiissiger als vordem. 

Aus der soeben beschriebenen Figur gehen im weiteren 
Verlaufe der Conjugation die Gebilde hervor, wie sie in Fig. 15 
und 16 dargestellt sind. Die Anfangs noch kurze und_ breite 
Spindel streckt sich immer mehr, bis sie fast die Liinge des 
vanzen Thieres erreicht. Auch in diesen Phasen ist dieselbe 
nur mit ihren spitz angezogenen Enden an der Membran befestigt, 
welche im Uebrigen yon der Spindelsubstanz abgehoben ist. Nur 
selten findet man die Spindel, wie in Fig. 16, nahezu ganz ge- 
streckt, meistens windet sie sich um den Makronucleus herwn, 
so dass man in den Schnitten stets nur Theilstiicke derselben 
zu Gesicht bekommt. Die chromatische und achromatische Sub- 
stanz zeigt in diesen Stadien dasselbe Verhalten wie vordem, nur 
an den Spindelenden macht sich eine in Fig. 16 besonders deut- 
liche Ansammlung von réthlich gefiirbter achromatischer Substanz 
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in Gestalt eines abgeplatteten Knopfes bemerkbar, womit bereits 
das folgende Stadium eingeleitet wird. 

Die soeben beschriebene Form des Kerns ist von Biitsehli 
bereits im Jahre 1876 bei Colpidium beobachtet worden, es ist 
daher sehr auffallend, dass Maupas sie nicht erwihnt, zumal 
da dieselbe wiihrend einer Conjugationsepidemie in’ den Conju- 
eanten sehr hiiufig anzutreffen ist. In wiefern das Gebilde, 
welches Hertwig 89 als .primire Theilspindel* bei Para- 
maecium beschreibt, mit den unserigen iibereinstimmt, ist aus 
seinen kurzen Bemerkungen nicht recht ersichtlich. Hingegen 
haben Schaudinn und Siedlecki 97 bei der Befruchtung 
der Coecidie Adelea ovata Bilder wahrgenommen und auch ge- 
zeichnet, welche zu der obigen Spindelfigur von Colpidium ge- 
wisse Bezichungen haben. Das Makrogametenchromatin bildet 
niimlich, bevor es mit dem Mikrogametenchromatin verschmilzt, 
nach der Angabe der Autoren ,einen langen Schopf diinner 
Kiiden*. Aehnliche Bilder erhielt Siedlecki 98 aueh_ bei 
Klossia octopiana. Die Aehnlichkeit beruht weniger auf der 
form des Kerns als vielmehr auf der Anvrdnung seimer Substanz 
und der in beiden Fallen gleichartigen Entwicklung der Tochiter- 
kerne, welche nunmehr auf das Spindelkernstadium folgt. 

Ueber die weiteren sich an dem Kern abspielenden Vor- 
einge finden wir bei Biitsehli 76 folgende kurze Bemerkung: 
.Beobachtet man lebende Thiere, so sieht man die Kapsel 

Spindel) immer, nicht allzulange Zeit vor der Lésung der 
Syzigie, sich etwas verkleinern und undeutlich werden und 
schliesslich scheint sie giinzlich zu verschwinden.* Auch Maupas’ 
diesbeziigliche Angaben sind ziemlich liickenhaft und ungenau. 
Er beschreibt niimlich, dass die aus der Copulation der Kerne 
hervergegangene Spindel im vorderen Theile eines jeden Thieres 
sich theilt und die beiden entstandenen Kerne, ehe weitere Ver- 
iinderungen mit ihnen vorgehen, in das Hinterende des Thieres 
auriickweichen. Nach meinen Befunden verliuft der ganze Pro- 
cess gerade in umgekehrter Reihenfolge: Die Spindel riickt niéim- 
lich in toto in das Hinterende des Thieres, indem sie sich der 
Wolbung desselben entsprechend kriimmt. Gleichzeitig theilt sich 
die ganze Kernsubstanz, der Spindelbauch wird dabei fortschrei- 
tend dimer, die Spindelenden dagegen schwellen an. Nach Ab- 


schluss dieser eigenthiimlichen Theilung der Kernsubstanz bilden 
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die Spindelenden keulenformige Verdickungen, die nach dem 
Vorderende des Thieres gerichtet sind (Fig. 17). Das Bild dieser 
Theilungsphase gleicht vollkommen den oben beschriebenen und 
als Hantelform bezeichneten Kerntheilungstiguren. 

Die in den Hantelképfen angesammelte Kernsubstanz lisst 
die réthlich gefiirbte achromatische Substanz erkennen und darin 
die perlschnurartigen Fiiden von Chromatin. Auch réhren- 
formige Verbindungsstiick hat noch, wie Fig. 17° zeigt, eine 
réthliche Fiirbune und an Durehschnitten durch dasselbe kau 
man wahrnelbmen, dass zahlreiche niedrige Leisten von der Peri- 
pherie nach dem Innern hervorspringen, die als Reste der achro- 
matischen Fiiden anzuschen sind. In dem folgenden in Fig. 18 
dargestellten Stadium sind nur noch die Umrisse des Verbindungs- 
stiickes sichtbar, die réthlich gefarbte achromatische Substanz 
ist daraus versehwunden und vielleicht) zum Aufbau der Kerne 
aufgebraucht worden. Diese selbst sind vollkommen ausgebildet 
und liefern mit ihrer geriistartigen Structur das typische Bild 
von ruhenden Kernen. Ihre Lage am Hinterende des Thieres ist, 
wie bereits Maupas 8 hervorhebt, sehr charakteristisch. 

Das beschriebene Rulestadium der Kerne ist jedoch nur 
von kurzer Dauner; denn beide Kerne gehen alsbald eine neue 
Theilung ein, welche in bekannter Weise nach dem Schema der 
Mitose abliiuft. Fig. 19 und 20 veranschaulichen diesen Vorgang 
in der Metaphase und entsprechen genau den diesbeziiglichen Ab- 
bildungen von Matypas &% Sehr charakteristisch fiir dieses 
Stadium ist die Lage der Figuren im hinteren Kérperende und 
parallel der Liingsachse des Thieres: es infolgedessen auch 
leiebt, diese Stadien von den andern friiheren zu sondern. Das 
Aussehen und die Vertheilung der Kernsubstanz bietet nichts 
Besonderes: in Fig. 19 sind die chromatischen Fiiden noch nicht 
bis zu den Spindelenden auseinander gewichen, wiihrend in Fig. 20 


g. 2 
der Uebergang der Spindelfigur in die Hantelform dargestellt ist, 
deren Képfe die chromatische und achromatische Substanz bereits 
vollig ausfiillt. Demnichst erfolgt die Durchtrennung des Ver- 
bindungsstiickes, und wir erhalten 4 Kerne, anfangs wobl von 
vleicher Grisse und von gleichem Aussehen, von denen das eine 
Paar hart an der Pellicula am hinteren Ende jeden Thieres liegt, 
das andere in niichster Nihe des Makronueleus. weiteren 
Verlanfe der Conjugation machen sich zwischen beiden Kernpaaren 
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wesentliche Unterschiede in Form und Aussehen bemerkbar, indem 
das yvordere sich nicht veriindert und sein lichtes Aussehen be 
hilt, wiihrend das hintere sich verkleinert und daher intensiver 
vetiirbt erscheint. 

Mit diesen Veriinderungen der Kerne erreicht die Conju- 
gation der Thiere ihren Abschluss, und die bisher vereinigten 
Individuen trennen sich yon einander. Die Kerne unterliegen 
allerdings in den isolirten Thieren noch weiteren Umgestaltungen, 
welehe zur Ausbildung des Mikronucleus sowohl wie auch beson- 
ders zur Neubildung des Makronucleus fiihren. Es stellt sich da- 
her die Nothwendigkeit heraus, das Verhalten des urspriinglichen 
Makronucleus wihrend der Conjugation hier nachzuholen und dann 
sein weiteres Schicksal zu verfolgen. 

Die Angaben der Autoren iiber den Makronucleus sind ziem- 
lich ungenau und liickenhaft. Biitschli 76 hat nur ungefirbtes 
Material untersucht und konute daher die feineren am Makro- 
nucleus sich abspielenden Vorgiinge nicht genau beobachten. 
R. Hertwig's 8Y Angaben beziehen sich auf Paramaecien, im 
welchen die Veriinderungen am Makronucleus den Antangs- 
stadien der Conjugation etwas anders zu verlaufen scheinen als 
bei Colpidium. Seine Verinderungen in den spiiteren Stadien hat 
llert wig nicht niher verfolet, macht aber iiber dieselben einige 
Bemerkungen, welche mit meinen Befunden an Colpidium recht 
eut iibereinstimmen. Nach ihm sind die Makronuelei durch ihre 
weit abstehende Kernmembran kenntlich und erfahren eine fort- 
vesetzte Verkleinerung, wobei die Kérnelung ihrer Substanz gréber 
und lockerer wird. Auch vermuthet Hertwig, dass aus den 
zwei angelegten neuen Makronuclei durch Verschmelzung der- 
selben der neue einheitliche Makronucleus hervorgeht. Nach den 
\ngaben von Maupas 89 erfihrt der Makronucleus bis zum 
Stadium D. d. i. bis zur dritten Theilung des Mikronucleus keine 
Veriinderung, .a partir de ce moment il se ramasse sur lui méme, 
en prenant une forme spherique et en diminuant lentement de 
volume.“ Diese Riiekbildung schreitet bis zur Trennung der 
Thiere fort. Alsdann condensirt sich der Makrenucleus noch 
stiirker, indem seine Substanz homogen und amorph wird, sich 
aber dennoch lebhaft firbt. Unter weiterer Riickbildung und 
unter Verlust seiner Form und Tinctionsfiihigkeit verschwindet 
er schliesslich spurlos (nach Biitschli 76 wird derselbe aus dem 
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Zellleibe ausgestossen). Der neue Makronucleus soll sich aus dem 
vorderen Paar Kerne, welche aus der letzten Theilung hervor- 
gegangen sind (Fig. 21), bilden. Dieselben verbleiben einige Zeit 
-etwa in der Mitte des Zellkérpers und vergréssern sich dort der- 
artig, dass ihr Durchmesser 3 Stunden nach Lisung der Conju- 
gation 12—13 u betrigt. se composent dune membrane 
enveloppent une substance disposée en cordons relativement assez 
épais, pelotonnés et enchevétrés, en decrivant les replis et les 
sinuosités les plus variés. Ces filaments sinueux sont tass¢és les 
uns contre les autres et remplissent toute la cavité de la mem- 
brane. Les teintures microchimiques ne les colorent pas.“ Nach 
einiger Zeit beginnen sie sich wieder zu firben, gleichzeitig hebt 
sich die Kermmembran ab, so dass ein Zwischenraum zwischen 
ihr und der Kernsubstanz entsteht. Sobald die Mikronuelei sich 
an jene angelegt haben, tritt die Quertheilung des Thieres ein. 

Die Angaben von Maupas mussten etwas eingehender be- 
sprochen werden, weil, wie es sich im folgenden zeigen wird, 
seine Beobachtungen im allgemeinen richtig sind, nur die Deutung 
derselben zum Theil fasch ist. 

Im Vergleich zu den verschiedenartigen Unmwandlungen, 
welche der Mikronucleus im Verlaufe der Conjugation durchmacht, 
veriindert sich der Makronucleus, wie bereits eine obertlichliche 
Betrachtung der Figuren lehrt, nur in sehr geringem Maasse. 
Seine Lage bleibt im Grossen und Ganzen die gleiche wie vor 
der Conjugation. Es machen sich nur geringe Verschiebungen 
gegen das Vorder- oder Hinterende des Thieres bemerkbar, und 
diese bewirken eine Lockerung bezugsweise Verdichtung des 
Protoplismageriistes in dem hinter dem Kern gelegenen Leibes- 
abschnitt, wie Fig. 8 und 10) sehr deutlich darthun. Der fast 
veradlinige Verlaw’ ciniger Geriisttiiden in Fig. liisst iiberdies 
noch auf eine nicht unbetrichtliche Spannung derselben schliessen. 
Die Lageveriinderungen des Makronucleus werden wahrscheinlich 
durch die Bewegungen des Mikronucleus bei seinen Theilungen 
und seiner Wanderung verursacht. In noch héherem Maasse wird 
durch dieselben die Gestalt des Makronucleus beeinflusst. Seine 
urspriingliche Nierenform verschwindet sogleich wiihrend der 
ersten Theilung des Mikronueleus. Auswiichse, welche 
oft nur durch eine schmale Substanzbriicke mit der Hauptmasse 
des Kernes zusammenhiingen, entstehen Formen. welche an 
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kriechende Amoeben erinnern. Unter Umstiinden sechniiren sich 
einzelne Theile giinzlich vom Kerne ab (Fig. 15). Auch in der 
Structur des Makronucleus machen sich im Verlaufe der Conju- 
gation gewisse Veriinderungen geltend. Die Chromatinkérner 
liiufen sich stellenweise stirker an, daher auch die entsprechende 
Kernpartie dunkeler erscheint, an anderen Stellen sie 
wiederum lockerer und verieihen dadurch dem Kerne ein helleres 
Aussehen. Ferner finden sich im Makronucleus von conjugirten 
Thieren hiiufiger als bei nicht conjugirten circumscripte Ansamme- 
lungen der bereits erwiihnten sich réthlich farbenden Substanz, 
deren Bedeutung auch aus diesen Stadien nicht erschlossen wer- 
den kann (Fig. 6, &, 10, 12). 

Bis fast zum Ende der Conjugation bietet der Makronucleus 
keine anderen Veriinderungen dar, als die eben geschilderten; 
in dem Stadium aber, in welehem sich aus den Kernen der grossen 
Spindel die Tochterkerne zu bilden beginnen (Fig. 19), sehniirt 
sich der Makronucleus in 2 fast vollkommen gleiche Theile durch, 
die sich abrunden und dann entweder dicht beisammen bleiben, 
oder sich auch von eimander entfernen. Das Vorkommen soleher 
zweigetheilter Nuclei ist in den spiiteren Stadien der Conjugation 
sowie noch nach Lésung derselben ganz constant und muss da- 
her als eine zu dem Conjugationsvorgang gehérige Erscheinung 
wufgefasst werden, obwohl es einstweilen nicht méiglich ist, die- 
selbe zu erkliren. In den Abbildungen tritt die Zweitheilung 
der Makronuclei am deutlichsten in der Fig. 19 hervor, weniger 
auffallend ist dieselbe wegen der dichten Aneinanderlagerung der 
Kerne in Fig. 20 und 21. Der derartig halbirte Makronucleus 
fillt alsdann einer allmiihlich zanehmenden Degeneration anhein. 
Dieselbe bekundet sich zunichst als cine Schrumpfung und Ver- 
dichtung der Kernsubstanz, wodurch der Anschein erweckt wird, 
als hebe sich die Membran um den Kern herum ab. Anfangs 
bleibt das Fadengeriist mit der Membran noch in Zusammenhang, 
nur die Chromatinkérner allein werden gréber und klumpen sich 
in dessen Mitte zusammen, ohne jedoch ihr friiheres Tinctions- 
vermégen einzubiissen, spiter aber reissen auch die Verbindungs- 
fiiden des Geriistes an der Membran ab, so dass zwischen Kern- 
substanz und Membran ein Zwischenraumn entsteht. Die in dem 
erobtidigen Kerngeriist liegenden Chromatinkérner verlieren gleich- 


zeitig ihre friihere Tinctionsfihigkeit und nelmen statt der blauen 
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eine réthlich-violette Farbe an (Fig. 22)'). In den weiteren 
Degenerationsstadien verblasst auch diese immer mehr, wiihrend 
die Substanz sich weiter verdichtet, so dass schliesslich inmitten 
des von der Membran begrenzten Raumes ein briiuniich getirbtes, 
aus ungeformten Partikeln bestehendes Kliimpehen zu finden ist. 
Daber bewahren die Kerne ihre urspriingliche Lage in der Mitte 
des Zellleibes und bleiben entweder getrennt oder vereinigen sich 
in der Weise, dass ihre Begrenzungsmembranen an der Beriilirwigs- 
fliiche zu einer einzigen verschmelzen.  Figuren letzterer Art: sind 
bereits von Biitsehli 76 beobaehtet, aber als ein Entwicke 
lungsstadium des Makronucleus gedeutet worden. 

Wie aus dem oben angefiihrten Citate von Mau pas her- 
vergeht, scheint auch dieser Forscher gewisse Phasen des dege- 
nerirenden Makronucleus tiir Entwicklungsphasen des sich neu 
bildenden zu halten, wenigstens stimmt seme diesbeziighche Be- 
schreibung mit meimen Befunden am degenerirenden Kern sehr 
vut iiberein. 

Nachdem wir die Schicksale des Makronucleus wihrend und 
nach der Lésung der Conjugation verfolgt haben, fragt es sich 
nun, in welcher Weise vollzieht sich die Neubildung dessclben 
Maupas liisst, wie oben erwihnt, den neuen Makronucleus aus 


nen Kerne entstehen Fig. 21), ich behaupte dagegen, dass der- 
selbe aus dem hinteren Paare sich bildet. Bei der Besprechung 
des genannten Stadiums sahen wir, dass das hintere Paar der 
Kerne sich dem Volumen nach verkleinert und eime Verdichtung 
seiner Substanz erfiihrt, die sich durch eime intensivere Fiirbung 
kundgiebt. Wiihrend beide Kernpaare noch die gleiche Lage 
bewahren, gehen alsdann in den hinteren Kernen ftolgende Ver- 
inderungen vor sich: Die Chromosomen erscheinen in den Kernen 
verschwommen und entfiirben sich allmiéhlich tamer mehr, wah- 


1) Diese Figur giebt nur ein einziges allerdings hiiutig wieder- 
kehrendes Bild des degenerirenden Makronucleus; neben demselben 
kommen noch zahlreiche Modificationen vor, indem die Kernsubstanz 
inehr kompakt oder auch lockerer und kniiueclartig aufgewunden oder 
netzformig erscheint. Alle diese Gebilde haben jedoch das Gemein- 
same, dass ihre Fiarbung von derjenigen normaler Kerne voéllig  ab- 
weicht, und dass in allen Fiillen ein Zwischenraum zwischen Kern und 


Begrenzungsmembran_ besteht. 
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rend der Kernsaft eine helle blaue Tinction annimmt. Zugleich 
machen sich anfangs nur geringe spiiter recht bedeutende Unter- 
schiede in der Grésse der Kerne bemerkbar, indem ein Kern an 
Volumen zu-, der andere abnimmt. Hierbei steigert sich gleich- 
zeitig die Intensitéit der Farbung. Der Kerninhalt erscheint dam 
fast vollkommen homogen und, wie Fig. 22 zeigt, tief dunkelblau 
tingirt. Unter fortschreitendem Wachsthum des griésseren der 
Kerne verkleinert sich der andere und verschwindet schliesslich 
volistiindig, so dass also in einem einzelnen Thiere dann 2 alte 
Makronuclei in der Mitte, ein grosser intensiv gefiirbter neuer 
mehr am Hinterende und 2 Mikronuclei in der vorderen Hiiltte 
des Thieres zu finden sind. Obwohl gewisse Abweichungen in 
dem eben geschilderten Verhalten der Kerne angetrotfen werden, 
indem die Anzahl der Kerne vergréssert sein kann, so halte ich 
jenes trotzdem fiir das normale, da in den zu diesem Zweeke 
unternommenen  statistischen Aufzeichnungen, die Fiinfzahl der 


Kerne in der beschriebenen Anordnung am allerhiiutigsten auftritt. 


Auch war ich lingere Zeit zweifelhatt, ob man den neuen, grossen, 
dunkel gefiirbten Makronucleus thatsiichlich als emen solehen auf- 
fassen diirfe, da die in seiner Substanz sich abspielenden Vorgiinge 
einer Chromatolyse nicht unihnlich sehen. Dagegen sprechen 
jedoch folgende Fakta: Nie.nals kommen in diesen Kernen die 
bei der Chromatolyse der Kerne  hiiutigen Vacuolen vor, ferner 
hesitzen sie cine genau kugelige Form ebenso wie die Nahrungs- 
vacuolen und vergréssern sich, wiithrend degenerirende Kerne, wie 
die aus den Reductionstheilungen hervorgehenden, zwar ebenso 
dunkel getiirbt sind, aber eine unregelmiissige Form besitzen und 
granulirt erscheinen. 

Aus dem grossen homogenen Kern bildet sich alsdann der 
eigentliche, bleibende Makronucleus heraus, indem derselbe in’ die 
Mitte des Thieres wandert, und sein Inhalt feinkérnig wird. Als- 
dann scheint die so differenzirte Kernsubstanz, wie in Fig. 23 
dargestellt ist, in den dureh die Sehrumpftung des alten Makro- 
nucleus gebildeten Raum hineinzutliessen und denselben schliess- 
lich infolge der bestindigen Zunahme des Kernvolumens ganz 
auszufiillen. Die letzten Stadien dieser Metamorphose des Makro- 
nucleus waren unter meinen Priiparaten leider nur sehr spiirlich 
vertreten, es ist mir daher auch nicht méglich, genauere Angaben 
iiher diesen Process zu machen. 
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Obwohl Maupas 8&9 behauptet, dass die Mikronuclei nach 
der letzten Theilung (Fig. 21) sich nicht mehr veriindern, — tinde 
ich, dass dieselben dilnliche Wandlungen durchmachen, wie der 
Makronucleus. Zuniichst wandern sie aus der hinteren Partie 
des Thieres, wo die letzte Theilung stattgefunden hatte, nach 
der vorderen (Fig. 22). Gleichzeitig verkleinern sie sich und 
nehmen eine intensivere Fiirbung an. Ja vielfach habe ich die- 
selben noch kleiner angetroffen, als in Fig. 22) und dann stets 
mit einem sich dunkel fiirbenden homogenen Inhalt wie in den 
neuen Makronueleis. Da der Process der Vertliissigung der chro- 
matischen Substanz in den Makro- und Mikronueleis eleichzeiti¢ 
vor sich geht, und da auch das Protoplasma der Zellen, wie ein 
Vergleich der Fig. 22 und 23 zeigt, feiner und diehter wird, so 
vlaube ich, dass es sich in diesem Stadium um eine véllige Um- 
bildung des ganzen Thieres handelt, wobei die Pellicula, Mund- 
Offhung, das Protoplasima und die Kerne cine neue Structur er- 
halten. Auch an der diusseren Form der Thiere machen sich diese 
tiefgreitenden Umbildungsvorgiinge geltend, indem die Thiere 
kiirzer und gedrungener erscheinen und die Tendenz zeigen, Kugel- 
form anzunehmen. Auch machen sich Faltungen der Pelli- 
cula an den verkiirzten’ Thieren bemerkbar. Naeh Abschluss 
dieser griindlichen Reconstruction haben die einzelnen Thiere 
folvendes Aussehen: Thre Gestalt ist noch gedrungen, die Pelli- 
cula, welche sich bereits in) dem Conjugatiousstadium Fig. 21 
neu zu bilden begann, bat sich vollkommen erneuert und verriith 
ihre Neuheit durch die lebhafte rothe Farbune, die Mundéffaune 
ist noch wenig ausgebildet, das Protoplasmanetz ist diusserst fein 
und nimmt bei der Firbune einen dunkeleren Ton an, der Makro- 
nucleus ist gross, fein granulirt und sehwach tirbbar und die 
Mikronuclei, an der Seite jenes gelegen, haben eine feine netz- 
formige Structur. 

Das Stadium der Neubildung und die nanmelr darauf. fol- 
gende Quertheilung des Thieres nehmen eine lange Zeit nach 
Maupas &6 tiber 100 Stunden) in Anspruch.  Diesem Umstande 
ist es auch zuzuschreiben, dass ich unter meinem fiir dieses 
Stadium ftrith fixirten Materiale uur ganz vereinzelte Quer- 
theilungen angetroffen habe.  Letztere wird durch eine ziemlich 
bedeutende Streckung der Thiere ecingeleitet, an der sich auch 


der Makronucleus betheiligt. Gleichzeitig erfolet wohl ancl eine 
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Kinschniirung des Zellleibes, welche nach der Angabe fritherer 
Autoren an der Mundétfhung beginnt. friiheste von mir 
beobachtete Theilungsstadium, Fig. 24, zeigt die Schniirfurche 
bereits in der Mitte des Theres und in jedem der beiden zu- 
kiinftigen Thiere einen Mund und eine Vacuole. Auch haben 
die Mikronuclei ihre Plaitze in jedem der Thiere eingenommen 
und zeigen beziiglich ihrer Structur und Fiarbung bereits das 
vleiche Verhalten wie die Mikronuclei bei nicht conjugirten 
Thieren. Der Makronucleus allein ist noch einheitlich und von 
der Eimsehniirung nicht beeimflusst. Bald jedoch iibertrigt sich 
dieselbe auch auf ihn und theilt ihn in der Mitte durch. So 
entstehen denn nach vollkommener Durehsehniirung des Thieres 
zwei neue Individuen, von denen jedes wieder einen Makro- und 
Mikronucleus enthilt. Maupas leugnet allerdings irgend 
welehe Art von Kerntheilung bei der Quertheilung der Zelle, da 
nach seiner Ansicht die Makronuclei fiir die Tochterzellen dureh 
die letzte wahrend der Conjugation erfolgende Kerntheilung be- 
reits vorgebildet sind. Wie die Fig, 24 lehrt, erfolgt thatsiieh- 
lich eine Theilung des Makronucleus, nur erscheint es mir frag- 
lich, ob dieselbe als .direkte Kerntheilung* bezeichnet werden 
dart. Allem Ansehein nach wird niimlich der Kern ohne sein 
Zuthun von der immer tiefer cinschneidenden Furche des Zell- 
leibes) durchgeschniirt, nimmt also an seiner Theilung keinen 
aktiven Antheil. 

Zur Vervollstindigung der obigen Beschreibung des Con 


jugationsvorganges von Colpidium colpoda mag noch das vou 


Maupas entworfene Schema der Kerntheilung und -wanderung 
cine kurze Erwihnung finden. Da Maupas in seinen ersten 
Mittheilungen und 87 iiber die Conjugation von Colpidiun 
colpoda die Vereinigung des Wanderkerns und stationdren 
Kerns leugnet (auch bei Euplotes patella), so hat auch sein die 
damaligen Betunde veranschaulichendes Schema die einfache Form 
eehabt, wie dieselbe rechterhand bis zu dem Stadium // darge- 
stellt ist. In seiner Hauptarbeit 89 inodificirte Maupas das 
Schema insofern, als er darin die Vereinigung der Kerne nach 
ihrer Ueberwanderung zum Ausdruck braclite, wie dies in der 
linksseitigen Figur dargestellt ist. 

leh habe in dem rechtsseitigen Schema ftriihere Dar- 
stellungsweise von Maupas beibehalten und im Stadium //, 
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welches im fritheren und spiiteren Schema von Maupas die 
eleiche Form hat, die Aenderung angebracht, wie dieselbe aus 
meinen Betunden resultirt. Es soll durch diese Modification zur 


Anschauung vebracht werden, dass sich der neue Makronucleus 
aus zwei Kernen bildet, und ferner dass derselbe bei der Quer: 
theilung der Thiere mit durchgeschniirt wird, 


| 


Schlussbemerkungen. 

Vergleichen wir das Verhalten und die Veriéinderungen der 
Kerne withrend der Conjugation von Colpidium colpoda mit dem 
Vorgang der Kerntheilung und Befruchtung bei Metazoen, so er- 
geben sich zwar gewisse Uebereinstimmungen, zugleich aber auch 
recht wesentliche Unterschiede. Dieselben sollen im folgenden 
nicht in allen ihren Einzelheiten besprochen werden, weil die 
nur an einer Species gemachten Befunde fiir eine derartig  ein- 
gehende Betrachtung zu wenig zureichend sind, sondern es sollen 
nur folgende drei Punkte beriihrt werden, die von allgemeinerem 
Interesse sind: Welche morphologischen Bestandtheile entsprechen 
sich in der Protozoen- und Metazoenzelle?  Inwiefern liisst sich 
die Conjugation der Infusorien mit der Befruchtung der Metazoen 
in Parallele setzen? Welche Kriifte bewirken die Kern- und Zell- 
theilung bei Infusorien ? 

Beziiglich des ersten Punktes vertreten Biitsehli 71, 
Heidenhain 94, Eismond 9 die Ansicht, dass der Mikro- 
nucleus der Infusorien dem Centrosoma der Metazoenzelle und 
der Makronucleus dem Zellkern entspricht. ILenneguy 
Balbiani 93 und Julin 93 hingegen sind der Meinung, dass 
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der Mikronucleus der Infusorien dem Chromatingeriist im Zellkern 
der Metazoen entspriiche und der Makronucleus eine dlnliche 


Bedeutung habe wie der Dotterkern Centrosom nach Bal - 
biani) bezugsweise wie der Nucleolus Centrosom nach 
Julin). 


Mit Ausnahme Heidenhain’s stellen alle genannten For- 
scher ihre Ansichten iiber die Bedeutung der Infusorienkerne als 
Vermuthungen hin, Heidenhain degegen sucht seine Behaup- 
tung auch zu begriinden. Indem er von der Grundhypothese 
ausgeht: Bei allen thierischen Zelltheilungen sind die von Pol zu 
Pol durchgehenden Fasern morphologisch gleichwerthig,* schliesst 
er, dass die aus der achromatischen Substanz des Mikronucleus 
der Infusorien sich bildende Spindel mit) der Centralspindel 
IHlermann’s identisch sei. Da diese aus der Centrodesmose der 
Centrosomen hervorgeht, so ist das Centrosom (Mikrocentrum 
der Metazoenzelle gleichwerthig dem achromatischen Bestandtheile 
des Infusorien-Mikronucleus. Die Centralkérper der Zellen der 
Metazoen sind also nach Heidenhain’s Ansicht Neubildungen, 
welche sich aus dem Mikronucleus einzelliger Geschépfe und 
gwar auf Grund der achromatischen Substanz hervorgebildet 
haben. Gegen diesen Versuch der phylogenetischen Herleitung 
des Centrosomas vom Mikronucleus haben sich Boveri 95 und 
R. Hertwig 95 sehr entschieden ausgesprochen. Meiner 
nung nach ist es auch durehaus unzuliissig, derartig hoch difte- 
renzirte Einzelwesen wie die Ciliaten als Ausgangsformen anzu- 
sehen und aus denselben die Structur von Zellen herzuleiten, die 
zum Verbande eines Metazoenkérpers gehéren. Denn abgesehen 
von der complicirten Structur der Pellicula und des Mundes, 
legt bereits die Existenz der beiden Kerne Zeug 
nissab von der hohen Diftferenzirung der Thiere. 
Obwohl sie niimlich aus einer Anlage hervorgehen, erfiillen sic 
im ausgebildeten Zustande verschiedene Aufgaben, der Makro- 
nucleus dient dem Stoffwechsel, der Mikronucleus dagegen iiber- 
nimmt geschiechthche Functionen. 

Auf Grund dieser ausgesprochenen Arbeits- 
theilung muss man annehmen, dass sich die Cilia- 
ten bereits sehbrfriihzeitig vom Protozoenstamme 


abgezweigt und in selbstindiger Weise weiter 
entwickelt haben. Auch Haeek el 94 stellt die Cillaten an 
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die iiusserste Spitze einer Entwicklungreihe, weil sie nach seimer 
Meinung .die héchste Stufe der Vollkommenheit unter allen ein- 
zelligen Organismen* erreicht haben. Es ware daher wol 
richtiger mit Lauterborn 91 und Schaudinn 96 zu be- 
haupten, dass die Centralkérper und der Mikronucleus der In 
fusorien von einer gemeinsamen kernartigen Wurzel  abstamimen 
und sich nach verschiedenen Richtungen selbstiindig  ent- 
wickelt haben. 

Ausser diesen theoretischen Ceberlegungen sprechen auch 
foleende Befnnde gegen die Ansicht Heidenhain’s: 

Die fiir Centrosomen specitische Farbung mit Eisen-Héima- 
toxylin liisst den achromatischen Bestandtheil des Mikronucleus 
ungefarbt, sei es dass sich der Kern im Ruhestadium, sei es dass 
er sich in Theilung befindet, und ferner fehlt die Strahlung, 
welche den Centrosomen ihr charakteristisches Gepriige verleilt. 
Die oben erwiihnten Strahlungserscheinungen, welche bei der 
Theilung der Kerne in den Wanderkern und stationiéiren Kern 
auftreten, sind meiner Meinung nach anders zu deuten als die 
Centrosomen- oder Polstrahlung. Wie bereits oben angefiilirt 
wurde, stellt sich das Pretoplasma an der Oeffnung der Be- 
riihrungsstelle der beiden Thiere nach dem Durelhtritte der 
Wanderkerne ebentalls in strahlenartiger Anordnung dar. Die 
Strahlen convergiren yon beiden Seiten nach der Oeffhung zu, 
ohne dass daselbst ein Kern oder ein centrosomenartiger hérper 
vorhanden wiire. Die gleichen Beobachtungen habe ieh auch 
bei der Conjugation yon Aspidisca costata gemacht und schiliesse 
aus diesen Befunden, dass es sich lier um Diffusionserscheinungen 
yon Protoplasma handelt, welches aus einem Thiere ins andere 
iibertritt. Da nun Wanderkern stationérer Kern wahrend 
ihrer Bildung und nach Abschluss derselben an Volumen wesent- 
lich zunehmen, so vermuthe ich, dass auch hier diese schein- 
bare Strahlung als Ausdruck einer Diffusion des Proto- 
plasmas aus dem Zellleibe ins Kerninnere und nicht als 
eine Protoplasmastrahiung eines Centralkérpers aufzu- 
fassen ist. 

Meine nur an einer Art von Ciliaten angestellten Unter- 
suchungen reichen noch nicht hin, um die von Heidenhein 
ausgesprochenen Theorien giinzlich zu widerlegen, doch glaube 
ich, dass gerade die verschiedenen Arten der Infusorien, nach 
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dieser Richtung hin untersucht, ein reiches Material zur Klirung 
dieser Fragen abgeben werden. 

Nehmen wir punmehr den Fall an, der Mikronucleus der 
Ciliaten hitte mit dem Centrosoma der Metazoen nichts gemein, wie 
ich es soeben an Colpidium colpoda zu beweisen gesucht habe, dann 
erhebt sich die Frage, mit welchen Zellbestandtheilen anderer Lebe- 
wesen liesse sich dann der Mikronucleus der Ciliaten vergleichen ? 

Zieht man in Betracht, dass der Mikronucleus der Ciliaten 
aus einem chromatischen und einem achromatischen Antheile be- 
steht, von denen letzterer nach den Angaben der Autoren und 
nach den eigenen Befunden das Substrat fiir die achromatische 
Spindel liefert, ohne dass an deren Polen irgend welche Strahlung 
zu Stande kommt, und vergleicht mit diesen Thatsachen die An- 
gaben Strasburger’s 95 und seiner Schiiler 97 iiber den Pro- 
cess der Kerntheilung und Befruchtung bei gewissen Pflanzen, 
so findet man eine recht bedeutende Uebereinstimmung zwischen 
heiden. Strasburger behauptet nimlich anf Grund seiner 
Untersuchungen von Pollenmutterzellen von Larix, dass es der 
im Kerne liegende Nucleolus ist, weleher die Substanz zur Bil- 
dung der Spindel hergiebt. Es geschieht dies jedoch nieht in 
der Weise, dass sich der Nucleolus zu Spindelfasern  streckt, 
sondern dass seine Substanz das Wachthumsmaterial fiir die 
Fasern bildet. Die gleiehen Angaben machen auch Stras- 
burgers Schiller: Mottier und Harper 9%. Dort haben 
wir den achromatischen Kernabschnitt, ner das Kernkérperchen, 
welche beide die Spindel liefern. Ich glaube daher zu dem 
Schlusse berechtigt zu sein, dass der achromatische 
Autheil des Mikronucleus der Ciliaten dem Kernkérper- 
chen verschiedener Pflanzen durchaus gleichwerthig 
ist und sich von demselben nur in sofern unterscheidet, 
als derselbe in einer anderen Vertheilung und unter einer 
anderen Form als das Kernkérperchen auftritt. 

Betrachten wir die weiteren Consequenzen dieser Schluss- 
folgerung, so ergiebt sich beziiglich der Abstammung der Spindel 
ein schroffer Gegensatz zwischen gewissen Pflanzenarten und den 
Infusorien einerseits und den héheren Thieren andrerseits, dort 
entsteht die Spindel intranucleiér hier extranueleiér').  Trotzdem 


1) Nach den Angaben von Carnoy und Lebrun 97 bildet sich 
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hehauptet Heidenhain 94, die Spindeln oder, wie er sich 
ausdriickt, die von Pol zu Pol durchgehenden Fasern sind mor- 
phologisch gleichwerthig. Da wir iiber die Beziehungen zwischen 
der imerhalb und ausserhalb des Kernes sich bildenden Spindel- 
fasern zu wenig unterrichtet sind, so halte ich die Verallgemeine- 
glaube, dass wir zu- 


Q 


rung Heidenhain’s fiir zu verfriibt und 
nichst nur berechtigt sind folgende Behauptung aufzustellen: 
Die von Pol zu Pol durchgehenden Fasern sind physio- 
logisch gleichwerthig, indem dieselben bei dem Processe 
der Kerntheilung die gleichen Aufgaben zu erfiillen haben. 

Gehen wir nunmehr auf die zweite oben aufgeworfene Frage 
ein; In wiefern liisst sich die Conjugation der Infusorien mit der 
Befruchtung der Metazoen vergleichen? Obwohl Biitse hli im 
Jahre 1876 die Aufeinanderfolge der einzelnen Phasen wiihrend 
des Conjugationsprocesses noch nicht genau kannte, so gab = er 
sich schon damals, wie er es selbst zugiebt, die grésste Miihe 
nachzuweisen, ,dass der Conjugationsact der Infusorien ein Pro- 
cess sei, welcher mit dem Befruchtungsvorgang der Metazoen 
verglichen werden kénne und miisse.“  Seit jener Zeit sind durch 
zahlreiche Arbeiten der Conjugations- und Betruchtungsvorgang 
in ihren Einzelheiten genauer erforscht worden, so dass ein Ver- 
gleich der verschiedenen) Phasen ziemlich priicise durehgefiilrt 
werden Kann. 

Wie oben angefiihrt wurde, beginnt der Conjugationsact 
hei Colpidium colpoda mit der Vereinigung zweier Individuen 


und mit der gleichzeitigen Theilung des Mikronucleus in jedem 


der Conjuganten. Die aus der ersten Theilung hervorgegangenen 
Kerne theilen sich sofort abermals, so dass in einem gewissen 
Zeitpunkt in jedem Conjuganten 4 gleiche Kerne  existiren, von 
denen jedoch 3 alsbald eine Riickbildung erfahren. Soweit ich 
ermitteln konnte, war Jickeli 84 der erste, welcher diese beiden 
Theilungen als Reductionstheilungen auffasste. [hm schlossen sich 
alsdann Maupas 87 und R. Hertwig && an. 

Es ist auch wohl unzweifelhaft, dass es sich bei den 


die Spindel in den EKiern von Ascaris megalocephala zum Theil wenig- 
stens innerhalb des Kernes aus. Auch verschiedene andere Autoren 
jiussern dhniiche Ansichten tiber die Herkunft der Spindel in Metazoen- 
zellen. Weitere Untersuchungen an den gleichen Objekten erscheinen 
aur Kliirung dieser Frage dringend nothwendig. 
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ersten beiden Theilungen um die Absonderung von Rich- 
tungskérpern handelt, da nur der eine der 4 Kerne sich weiter- 
entwickelt, die andern 5 aber untergehen. Beziiglich des Zeit- 
punktes, in welchem sich die Richtungskérper bei Colpidium bilden, 
besteht zwischen diesen und den Metazoen in sofern ein Unterschied, 
als bei letzteren das Ausstossen des ersten Richtungskérpers meist 
vor, das des zweiten nach dem Eindringen des Spermatozoons in’s 
Ki erfolgt. Bei Colpidium vollzieht sich dagegen der ganze Process 
vor dem Befruchtungsact. Die wm ein Element) vermehrte  An- 
zahl der Richtungskérper bei Ciliaten fallt nicht weiter in’s Ge 
wicht, da ja auch bei Metazoen eine abermalige Zweitheilung 
des ersten Richtungskérpers vielfach beobachtet worden ist. Viel 
wesentlicher erscheint mir der Umstand, dass bei Ciliaten die 
abgesonderten Richtungskerne im Zellleibe verbleiben, withrend 
dieselben bet Metazoen mitsamt einer geringen Portion von 
Cytoplasma und auch Deutoplasma aus dem Eie  ausgestossen 
werden. Zwar behauptet Jickeli 84, dass auch bei Ciliaten 
die Richtungskerne durch die Atterdffhung ausgestossen wiirden, 
doch beruht diese Angabe sowie auch zahlreiche andere desselben 
Autors auf einem Irrthum. Allerdings scheint auch bei den 
Richtungstheilungen der Infusorien die Tendenz zu bestehen, die 
Richtungskerne méglichst zu beseitigen, indem sich bei der zweiten 
Theilung derartig lange Spindeln ausbilden, dass nur zwei Kerne 
im vorderen Theile des Thieres vor dem Makronuecleus zu liegen 
kommen. Wenn spiiter dennoch die Reste der Reduktionskerne 
sich vor dem Makronucleus ansammeln, so ist die Ursache dieser 
Ortsveriindertngen in den Bewegungen des Cytoplasmas za suchen. 
Leider ist es mir nicht méglich gewesen, die Anzahl der Chro- 
mosomen bei den Richtungstheilungen festzustellen; R. Hertwig 95 
hat dagegen bei den Theilungen von Paramaecium constatirt, 
dass die Chromosomen auf die Halfte ihrer urspriinglichen An- 
zahl reducirt wiirden. Demnach wiirde auch in dieser Hinsicht 
eine Uebercinstimmung zwischen den Reductionstheilungen der 
Ciliaten und Metazoen vorhanden sein. 

Hinsichtlich der weiteren Phasen des Conjugationsprocesses 
yon Colpidium und des Befruchtungsactes der Metazoen treten 
recht bedeutende Unterschiede zu Tage. welche cine Paralleli- 
sirung beider Vorgiinge nicht mehr méglich machen. Beide 
nehmen einen ihnen eigenartigen Verlauf, und nur lier und dort 


finden sich beim Conjugationsprocess gewisse Ankliinge an die 
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entsprechenden Vorgiinge der niederen Pflanzen und Protozoen. 
Ich halte daher auch die Ansicht O. Llertwig'’s 92 iiber die Morph 
logie des Befruchtungsprocesses fiir zu optimistisch, wenn er be 
hauptet, dass bei drei Objecten der Befruchtungsprocess am ein 
vehendsten bis in das feinste Detail hinein vertolgt worden ist, 
niimlich am thierischen Ei, am Embrvosack der Phanerogamen 
und bei den Infusorien: ,,Trotzdem die drei Objecte der ver 
schiedenen Reihen der Organismenwelt angehéren, zeigen sic 
uns eine wunderbare Uebereinstimmunge in allen 
einzelnen Processen der Belruchtung* 

die Richtungstheilingen mag dieser Satz noch seine 
Geltung behalten: mit welehem Stadium des Belruchtungsver 
vanges soll aber die niichste Kerntheilung der Ciliaten, welch 
zur Bildung des Wanderkerns und des stationiren Kerns fiihrt. 
in Parallele gesetzt werden? Und noch bedeutender wird die 
Abweichung, wenn wir die weitere Phase nach dem Uebertritt 
der Wanderkerne in das Nachbarthier in Erwiigung zichen. Wie 
oben bereits hervorgehoben wurde, haben weder Maupas noch 
ich die Vereimgung der Vorkerne zum Furchungskern bei Col 
pidium beobachtet. Dennoch nimmt Maupas eine solehe an mit 
Riicksicht auf die positiven Betunde, welche er an anderen Ciliaten 
vemacht hatte. Wenn ich trotzdem an meinen Befunden festhalte, 
so soll damit micht gesagt sein, dass Colpidium allein eime Aus 
nahme von der allgemeinen Regel mache, sondern dass ich an der 
Berechtigung dieser allgemeimen Regeln fiir die Ciliaten zweitele. 

Meiner Meinung nach ist es tretz der gegentheiligen An- 
gaben von Maupas und Hertwig auch méglich anzu 
nehmen, dass ber den Cillaten keme Vereinigung der Geschlechts- 
kerne stattfindet, sondern dass nur ein Austauseh der Wander- 
kerne sich vollzieht, wobet zugleich auch ein) gewisses Quant 
von Cytoplasma aus cinem Thier in das andere iibergelit. Hier- 
nach wiirde also der fremde Kern und das tremde Cyto- 
plasma fiir die Weiterentwicklung des Individuums aus- 
reichend sein. Hiertiir sprechen auch die experientellen 
Untersuchungen der Gebriider Hertwig. Boveri wu. a.. vornelim- 
lich aber die neuesten Versuche von Delage 9X an Seeigeleiern, 
wedurch bewiesen wird, dass kernlose Eifragmente durch das 
Eimdringen des Spermas mit Erfolg betruchtet) werden kénnen 
und entwicklungstihig sind. 

1) Im Original klein gedruckt. 

Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 51 7 
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Ich will mich in keine weiteren theoretischen Speculationen 
iiber diesen Punkt auslassen, es liegt mir nur daran, auf Grund 
meiner von den Angaben der Autoren abweichenden Befunde 
darauf hinzuweisen, dass bei Ciliaten ein von dem allgemein an 
genommenen Schema abweichender Modus der Betruchtung niim- 
lich olne Vereinigung der Geschlechtsprodukte wohl méglich ist, 
zumal wenn beriicksichtigt, dass die Geschlechtsprodukte, 
wenn man mit diesem Ausdrucke die Wanderkerne  iiberhaupt 
bezeiclmen kann, bei allen Individuen derselben Species gleich 
eebildet sind. 

Die weiteren Verinderungen, welche die Mikronuclei wiih 
rend der Conjugation durchmachen, sind tiir die Ciliaten” speci 
tisch und stehen mit den Betruchtunesvorgiingen ear nicht im 
Einklang. Eigenartig ist die aus dem Wanderkern im Nachbar 
thier sich bildende lange Spindel (Theilungs- oder Furchungs 
Spindel Hertwig’s, richtiger wohl als Wanderspindel zu_ be- 
zeichnen), welche, wie oben erwiihnt, eime grosse Aehnlichkeit 
mit eer der Figuren hat, welche Schandinn und Siedlecki 
bei der Befruchtung der Coccidie Adelea ovata beobachtet haben. 
Nicht minder eigenartig sind ferner die weiteren Theilungen und 
schhiesslich die Bildung des Makronucleus aus den Elementen 
des iihergewanderten Mikronucleus.  Beiliiutig ser hier erwiihnt. 
dass nach den expernentellen Untersuchungen von Le Dan- 
tee OF sich der Mikronucleus aus dem Makronucleus zu regene- 
riren im Stande ist. Le Dantee zerschnitt némlch Infusorien 
in 2 Theile und farbte alsdann die cine Hilfte, um sich zu iiber- 
zeugen, ob in derselben der Mikronueleus vorhanden war. Falls 
dies der Fall war, liess er die andere Hialfte des Thieres, welche 
nur einen Theil des Makronucleus enthielt, sich regeneriren. Die 
Resultate dieser Versuche waren bei den zahlreichen Misserfolgen 
sehr schwankend, doch glaubt Le Danteec das Ergebniss seiner 
Arbeit in folgenden Worten zusammentassen zu diirten: crois 
pouvoir affirmer que, dans certains cas au moins, le micronucléus 
se régénére de toutes piéces dans un merozoite ne contenant pas 
de trace de lancien.* 

Veber die dritte cingangs aufgewortene Frage: Welche 
Kritte bewirken die Kern- und Zelltheilung bei Ciliaten lassen 
sich zur Zeit nur einige Vermuthungen aufstellen. Da bei den 
Ciliaten, wie wir gesehen haben, Centrosomen sowie die zuge- 


hérigen organischen Radien fehlen, welche dort, wo vor- 
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kommen, die Kern- und Zelltheilung belerrsehen, so miissen bei 
den gleichen Vorgiingen bei Ciliaten andere Kriitte wirksam sein. 


Fiir die Theilung der Kerne glaube ich die Kraft in die achro- 


matische Substanz derselben verlegen zu miissen und vermuthe, 


dass durch das Liingenwachsthum derselben und ihre Umbildune 


au Spindelfasern die Theilung der Kerne zu Stande kommt. Bei 


der Wanderung der Kerne betheiligt sich ferner das Cytoplasina 


durch active Contraction und Strémunge. Letztere Jassen sich 


sowohl aus der strahligen Anordnung an der Oeffhung der Beriih 


runestliiche beider Thiere und auch aus den Ortsveriinderungen er- 


schliessen, welche die Reste der Reduktionskerne durelnmachen. als 


auch aus den Formenverinderungen, welche der Makronucleus in 


Laute der Conjugation erleidet. [ech bin mir wohl bewusst, dass mit 


den Ausdriicken Contraction und Strémung des Protoplasmas dic 


Mechanik dieser Bewegungen keineswegs erklirt ist, doch soll damit 


nur an bekannte Erscheinungen angekniipft werden. Ueber den 


Mechanismus der Zellleibstheilung vermag ich noch keinen Aut 


schluss zu geben, zumal da ich die Theilungsvorgiinge bei der un- 


geschlechtlichen Vermehrung nicht néher studirt habe. Ui iiber- 


haupt einen vollkommenen Ueberblick iiber die Art und Weise der 


Vermehrung der Ciliaten zu gewinnen, miisste man neben der un 


geschlechtlichen Theilung auch noch die Unmwandlungen bei der 


Enevstirung beriicksichtigen, welche fiir die Infusoriengattune 


Colpoda von Rhumbler &s beschrieben worden sind, 
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Pellicula 
Fig. 3. Quersebnitt von Colpidium. Pellicula im Profil. 
Fig. 4—24. Reconstructionsbilder von Colpidium colpoda. 
Fig. 4. 4 Schnitte. Vergrosserung des Mikronucleus. 
Fig. 5. 5 Sehnitte. Kniiuelstadium. 
Fig. 6. 6 Schnitte. Spindel 
1 Fig. 7. 1 Schnitt. Diaster. 
| Fig. 3 Schnitte. Zweite Theilung. 
Fig. 9 6 Sehnitte. Dritte Theilung in Wanderkern und stationiiren 
Kern, 3 Reductionskerne, 
i Fig. 10. 6 Schnitte. Wanderkern, stationirer Kern, 3 Reductionskerne. 
Fig. 11. 7 Sehnitte. Wanderkern an der Scheidewand. 
' Fie. 12. 10 Selnitte. Linksseitiger Wanderkern im Durehtritt. 
i Fie. 13. 5 Schnitte. Oetfhung in der Scheidewand nach dem Durchtritt 


der Wanderkerne. 
Fig. 14. 5 Schnitte. Umbildung des Wanderkerns zur Spindel. 
Fig. 15. 6 Sechnitte. Vergrésserung der Spindel. 
Fig. 16. 1 Schnitt. Grasste Liinge der Spindel. 


Fig 17. 8 Sehnitte. Bildung der Kerne aus der Spindel. 


Fig. 18. 5 Sehnitte. Bildung der Kerne aus der Spindel. 

Fig. 19. 7 Sehnitte. Theilung der Kerne. Diasterstadium. Halbirung 
des Makronucleus. 
J Fig. 20. 5 Schnitte. Theilung der Kerne. Hantelform. Halbirung des 

Makronucleus. 

b Fie. 21. 6 Schnitte. 2 Mikronuelei (gross), 2 Makronuclei (klein). Hal- 

birune des Makronucleus. 
Fig. 22. 5 Schunitie. 2 Mikronuclei, 1 grosser und 1 kleiner neuer Ma- 
kronucleus, 2 alte Makronuelei. 
Fig. 23. 4 Schnitte. 2 Mikronuclei, 1 neuer Makronueleus, 1° alter 
Makronucleus. 


| Fig. 24. 4 Sehnitte. Quertheilung von Colpidiun. 
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Aus dem physiologischen Institut zu Strassburg iE.) 


Die Degeneration der markhaltigen Nerven- 
fasern der Wirbelthiere unter hauptsachlicher 


Beriicksichtigung des Verhaltens der Primitiv- 
fibrillen. 


Zueleich ein Beitrag zur hKenntniss der normaten 


Nery eh fase roi. 


Von 
Méinekeberg uid Albrecht Bethe. 


Hierzu ‘Tatel und IX. 
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Ist der Vorgane der Nervendegeneration ein Lebensvorgang? 


Die meisten bisher vorliegenden Untersuchungen iiber die 
Degeneration der Nervenfasern beschiiftigen sich hauptsiieltich 
mit den Markscheiden. weil diesen Veriinderungen nach 
Continuitiitstrennungen im Verlauf der Nervenfasern verhiiltniss 
niissie leieht festeestellt werden kénnen. Der den meisten 
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Untersuchern als homogener Strang imponirende Axenevlinder 
wird immer nur sehr nebenbei behandelt. Zwar war fiir die 
neueren Untersucher die Zusammensetzung des Axencylinders aus 
einer’ Grundsubstanz und Fibrillen durch die Untersuchungen 
Kupfters, Boveris und anderer bekannt, aber, da die her- 
vorragende Bedeutung der Primitivtibrillen fiir die nervésen Pro- 
eesse noch nicht geniigend betont war, bekiimmerten sie sich 
un das Schicksal dieser Elemente bei dem Degenerationsprocess 
varnicht. Heute, wo die Primitivtibrillen durch die eminent 
wichtigen Untersuchungen Apathys als das leitende Element 
im Nervensvstem gekennzeichnet wurden, wo sie in den Vorder- 
erund des Interesses der Neurohistologen getreten sind, muss 
ihr Verhalten bei den Degenerationsprocessen der Ausgangspunkt 
fiir eine grosse Reihe miihevoller, aber gewiss vielversprechender 
experimentell-pathologischer und pathologischer Arbeiten werden. 

An einer Methode fiir das Studium der Degenerationsvor- 
viinge der Primitivtibrillen wenigstens in den peripheren, markhal- 
tigen Nerven, hiitte es den neueren Untersuckern nicht gefeblt, 
da mit Hilfe der Kupfferschen Fiirbung mittelst Siurefuchsin 
die Fibrillen und ihre Zertallsprodukte deutlich zur Darstellung 
gelangen, da selbst an einfach in Osmiunsiiure fixirten und in 
Wasser zerzupften und untersuchten Nervenfasern fast alles zu 
sehen ist. was hier weiterhin besehrieben wird. Dass die ziem- 
lich autfallenden Verinderungen des Axencylinders ilmen ent- 
vangen sind, das liegt hauptsiichlich wohl daran, dass sie meist 
hei der Untersuchung Fixirungsmethoden benutzten, die den 
Axenevlinder) einem soliden Strang 
lassen und auch die Scheiden schlecht conserviren. Von den 
vielen fiir die Fixirung markhaltiger Nerventasern cmpfohlenen 
Methoden vermag nach unsern Ertahrungen einzig und allein die 
Ceberosmiumsiiure (vulgo: Osmiumsiiure) diinnen Loésungen 
oder in Dampttorm den hier zu stellenden Anforderungen zu ge 
niigen, weil allein bei Anwendung dieser Fliissigkeit die Mark 
scheiden gut erhalten bleiben, der Axencylinder, der, wie be- 
kannt, bei der frischen Faser das Markrohr ganz ausfiillt, micht 
schrumpft, also keinen Zwischenraum zwischen sich der 
Markscheide entstehen Hisst, und keine groben Gerimmungen in 
den plasmatischen Substanzen auttreten. Das Metalloxvd Ueber 


ist nicht im Stande Salze zu bilden, kann daher 
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nieht wie die meisten andern iiblichen, wiisserigen ixirungs- 
mittel mit den im Gewebe vorhandenen Eiweisssubstanzen unter 
Salzbildung reagiren und so eine Gerinnung hervorrufen. Es 
wirkt vielmehr oxvdirend, indem es sich unter Abgabe vou 
Sauerstoft an das Gewebe zu metallischem Osmium reducirt. 
Bei dieser Oxyvdation tritt keine nachweisbare Gerinnung der 
Miweissstoffe unter Wasseraustritt ein, wenigstens nicht bei den 
int Hiihnereiweiss enthaltenen Eiweissstotfen.  Liéisst man eine 
filtrirte Lésung von Hiihnereiweiss cinen Tag oder Einger mit 
Osiniumsiiure stehen, so bleibt das Hiithnereiweiss ftliissig, und 
auch mit der stirksten Oelimmersion und bei starker Abblendung 


zeigt sich die braune Eiweissfliissigkeit vollstiindig homogen. 


Diese osmirten Eiweisslésungen — wir sprechen hier noch vou 
Hliilmereiweiss —- zeigen besonders dann, wenn das Eiweiss in 


dinner Sehicht auf einen Objekttriiger aufgetragen 4&8 Stunden 
in feuchter Kammer Osmiumdiimpfen ausgesetzt worden ist, dic 
auffallende Eigenschatt, dass sie nicht mehr im Stande. sind, 
durch Einwirkung von Gerinnung erzeugenden Agentien (Salpete 
siiure, Essigsiiure, Alkohol, Wiirme) zum Gerinnen gebracht zu 
werden. (Schiittelt man filtrirtes Hithnereiweiss mit einem eleichen 
Theil 2°, Osmiwnsiiure durch, so kann man es sofort kochen, 
olme dass Gerinnung eintritt. Mit Alkohol miseht sich diese 
Lisung ohne Tritbung. Bei Sublimat und Salpeterséurezusatz 
tritt noch Fiillung von Eiweiss ein. Um auch bei Zusatz dieser 
keine Gerinnung zu erhalten, muss man, wie oben angedeutet, 
mit Osmiumdiimpfen osmiren. Die Ueberosminmsiiure muss hier 
lange und im Uebersehuss einwirken.) Das in dem Osmituneiweiss 
enthaltene Wasser wird bei Behandlung mit Alkohol durch diesen 
ersetzt: das Etweiss wird dabei auch wohl etwas consistenter 
bleibt aber vollkommen homogen und zeigt auch bei der Fiirbung 
mit sauren oder basischen Farbstoffen Keinerlei Strukturen. 

Auch starkoxydirende Wasserstoffsuperoxyd ist im Stande 
das Hiihnereiweiss wenigstens theilweise in eine ihnliche Modi 
fication iiberzufiihren. histologische Zwecke ist’ es aber 
nicht verwendbar, da es mit frischem Gewebe Sauerstoth ent 
wickelt und so alles zerreisst und ausserdem nur sehr langsan 
cindringt. Andere stark oxydirende Substanzen wie hypermangan 
saures Kali und Kaliumbichromicum yermégen nicht eine aln- 
liche Wirkung berverzurafen, da zu der oxydirenden die Salz 


q 
4 

¥ 
} 
| 
| 
j 
| 
| 
q 
i 
‘ 


und Albrecht Bethe: 


138 GTeore Monekeber 


wirkung hinzutritt und durch diese Gerinmnungen hervorgerufen 
werden. 

Bei der Fixirung mit Gerinnung hervorrufenden Agentien 
Siiuren, Salze und Alkohole) entstehen im Eiweiss Liicken; es 
ist nicht mehr gleichmiissig dicht. Diese Liicken fehlen bei 
dem homogenen Osmiumeiweiss, und so wird es verstiindlich, dass 
Osmiumsiiure sehr schlecht emdringt und lingere 
Zeit gebraucht, wn mit Alkohol und Xylol durehtrinkt za werden 
als nach anderen Methoden fixirtes. 

Die empfohlenen Gemische, in denen Osmimusiiure enthalten 
ist, haben sich fiir unsere Zweecke nieht bewiihrt. Flemming 
sche Lésung giebt nur selten gut fixirte Axencylinder und auch 
das von Cox (25) emptohlene Gemisch mit) Sublimat liefert 
Resaltate, ist also fiir pathologische Zwecke un 
brauchbar. (Hiiutig schrumpfen die Axencylinder auch in den 
Randparthiceen und die Markscheiden werden fast nie so schon 
wie bei reiner Osmiuimsiiure.) Wir meinen, dass bei Anwendung 
soleher Gemische durch das ungleichniissige Eindringen der 
Componenten die Osmiumsiiure miceht ihre Wirkung oder nur 
theilweise und unberechenbarer Weise entfalten Kann. Ist 
schon Gerinnung eingetreten, so kann sie sie nicht mehr ver- 
hindern. 

Man wird dariiber streiten konnen, ob aus dem Verhalten 
vegen Tliihnereiweiss irgend welche Schiliisse auf das Verhalten 
eegven die zum Theil gewiss recht verschieden gearteten Eiweiss 
stoffe der Gewebe gezogen werden kOnnen. Man wird aber zu- 
eeben miissen, dass ei Mittel, das keine Gerinmungen her 
vorruff, einen Vorzug yor andern, immer Gerimuung erzeugenden 
Mitten) verdient und dass die Wahrscheinlichkeit, mit) diesem 
die natiirlichen Verhiltnisse zu erhalten, grisser ist als bei jenen. 

Wie aut Hiihnerciweiss wirkt augenscheimlich die Osmiun- 
siiure auch auf das Plasma der Axeneylinder der markhaltigen 
Wirbelthiernerven, dem es zeigt sich in den Randfasern der 
lixirten Nervenstiimme (diese kommen allein Betraeht), wenn 
die weitere Behandlung mit Vorsicht veschehen ist, immer voll 
kommen homogven, wiithrend es bei allen andern Fixirungsmitteln 
grobe Gerimungen zeigt. Beim Protoplasma der Ganglien 


zellen scheint dies nicht der Fall zu sein. Thier maeht es den 


Findruck, als wenn hauptsiiehlich durch die nachherige Behand 
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lung mit Alkohol noch eine Entmischung eintritt, indem netzige 
Structuren auftreten, die nach unseren bisherigen Erfahrungen 
wohl kaum auf cine bereits im Leben praeformirte Structur zu 
heziehen sind. {Bein Kern tritt (wohl wegen der dichteren Be- 
schattenheit 2?) die gerinmunghemmende Wirkung der Osmiumsiiure 
wieder in den Vordergrund. Die fast homogene und oft ge- 
schmihte Beschaffenheit der Osmiumkerne, in) denen nur der 
Nucleolus deutlich ist, entspricht nach unserer Meinung dem 
normalen Zustande, und die intensiv fiirbbaren Chromatingeriiste, 
welche sich nach andern Methoden zeigen, sind ein Kunstproduct, 
das durch Eimwirkung der der Kernsubstanz gleichmiissig 
vertheilten fairbbaren und unfiirbbaren (oder wenigstens  ver- 
selieden fiirbbaren) Substanzen beim Gerinnungsprocess entsteht. 
Der eine von uns (Bethe) wird sich an anderer Stelle hieriiber 
auslassen.| Gerade bei der Anwendung von Osmiumsiiure  tritt 
durch dies Verhalten die scharfe Absetzung des Axencylinder- 
plasmas gegen das Protoplasma der Ganglienzelle sehr deutlich 
hervor, auf das zuerst Ehrlieh (auf Grund von Methylenblau 
priparaten), dann Nissl (auf Grund von Ganglienzellpriparaten 
nach semer Methode) und zuletzt sehr eindringlicher Weise 
\pathy aufmerksam gemacht haben. Das Axeneylinderplasma 
zeigt eben ein ganz anderes Verhalten als das Protoplasina der 
(ranglienzellen (und von Zellen tiberhaupt) und ist daher nicht 
als Zellprotoplasma, sondern als paraplasmatische Bildung anzu 
schen (Apathy 21 

Dass sich Osmitummaterial schlecht fiirbt, ist eine alte Er- 
fahrung. Es kénnte dies auf verschiedene Ursachen  zuriick 
vefiihrt werden: 1. auf einen diinnen Ueberzug von metallischemn 
Osmium wie sich auch bei versilberten Priiparaten die 
Theile, welche mit Silber iiberzogen sind, gar nicht oder sehr 
schwer fiirben lassen); 2. auf eine starke Oxydation der bei An- 
wendung anderer Fixirnittel farbbaren Gewebsbestandtheile; 
5. auf einen unbekannten Vorgang bei der Osmiumtixirung. Bei 
1 und 2 konnte das Experiment einsetzen. Autlisen des metal- 
lischen Osmiums mittelst diimnen Kénigswassers oder Wasserstoll 
superoxyd stellt die Firbbarkeit nicht wieder her, an der Gegen- 
wart von ,Osmitmmiinteln® kann also die Unfirbbarkeit nicht 
liegen. Dagegen vermag die Eimwirkung kriftig reducirender 
Substanzen, durch welche die durch die Ueberosuiumsiiure oxy- 
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dirten Gewebsbestandtheile eines Theils des Sauerstoffs wieder be- 
raubt werden kinnuten, wenigstens zum erossen Theil die normale 
iirbbarkeit wieder lerzustellen, vielleicht aber auch eine neue 
iirbbarkeit zu erzeugen, da eine auch nur theilweise Restitutio ad 
integrum durch das Reductionsmittel nicht mit Sicherheit zu er 
warten ist und einige Erscheinungen sogar dagegen sprechen. 
Reduction nach Anwendung oxydirender Fixirungsmittel wurde 
schon von Weigert (17) bei seiner Ghamethode angewandt 
und kiirzlich hat G. Mann (26) eimen interessanten Vortrag 
iiher den Effect reducirender Nachbelandlung bei voraufgegangener 
oxvdirender Fixirung und umgekehrt) gehalten. 

Die in der Photographie gebriuchlichen organischen Redue 
tionsmittel  Pyrogallussiiure, Hydrochinon, Eikonogen, Eisenoxalat) 
und einige andere (Formaldehyd, Aldehyd) erwiesen sich als au 
schwach reducirend, dagegen ergab die Reduction mit) schwe- 
fliger Siiure (saures schwetligsaures Natron Natriumbisultit 

NalfSO, Salzsiiure-Zusatz) gute Resultate. So behan- 
deltes Osmiummaterial sich zwar meht so intensiv, wie 
etwa AIkohol oder Sublimat-Material, ist aber doch sowohl fiir 
saure wie basische Farbstoffe gut zugiinglich. Z. B. farben sich 
die Fibrillen nach dieser Behandlung mittelst der Kupffer 
schen Fiirbung intensiver als ohne dieselbe und halten die Farbe 
besser fest, Diese Fiarbunge mit Siiurefuchsin hat aber den Nach- 
theil, dass man die Sehnitte nicht mit Wasser aufkleben kann, 
also nie recht elatt bekommt, da das Wasser trotz der Paraffin- 
einbettune den Farbstotf auszielt.  Distinetere Fiarbune der 
Mibrillen und ihrer pathologischen Veriinderungen erzielten wir 
durch direkte Fiirbung der aufeeklebten Schnitte mit Toluidin 
blau (oder einem andern dunklen basischen Farbstoff, z. B. Methivlen- 
blau) mit nachheriger Fixirung der Fiirbung mittelst Ammonium- 
molybdat, oder durch indirekte Firbung mit Toluidinblau nach 
voraufgegangener Beizang mit Ammonitmmolybdat.  Beide Fiéir- 
bungen sind, wenn auch im Effeet dilnlich, thatsiiehlich, was den 
vu Grunde liegenden Process anbetritft, ganz verschieden. Das 
cine Mal wirkt der basische Farbstoff direkt, das andere Mal nur 
dadureh, dass er die Autspeicherungsstellen des Molybdiins, das 
etwa wie ein saurer Farbstoff wirkt, sichtbar maeht. Die direkte 


Fiirbune ist dunkler, aber weniger differenzirt als die zweite, 


darum geben wir dieser den Vorzue. Sie ist vollkommen sicher, 
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fiirbt, soweit das zu beurteilen ist, alle Priniutivtibrillen die in 
\xenevlinder vorhanden sind und ebenso alle Stadien des patho 
logischen Zerfalls. Durch diese Sicherheit und auch aus andern 
Griinden verdient sie vor der Fiirbung mit Siurefuchsin den 
Vorzug. Was die Deutlichkeit der Fibrillen anbetrifft, so iiber- 
trifft sie ein gutes nach Kupfferscher Methode hergestelltes 
Priiparat nicht bedeutend. Fiir das centrale Nervensystem liefert 
sie keine guten Resultate. — Wir geben hier eine Anleitung zur 
\nfertigung der Priiparate : 


Fixiren der in natiirlicher Linge auftgespannten Nerven (Ner- 
venstiimme von mehr als linm Dicke wurden mit Vortheil gespalten 
in 0.25"), Ueberosmiumsiure fiir 24 Stunden. (Bei Nerven von See 
fischen (Torpedo) giessen wir 3 Theile Seewasser und 1 Theil 1° 
Osmiumsiiure zusammen.) Wiissern 4—6 Stunden. Alkohol 90°), 10 
Stunden oder mehr. Wasser 4 Stunden; dann fiir 6—12 Stunden in 
eine 2°, Lésung von Natriumbisulfit (saures-schwefligsaures Natron), 
welcher auf je 10cem direct vor dem Einlegen 2—-4 Tropfen concen- 
trirte Salzsiiure zugesetzt sind. Wasser 1—2 Stunden. Alkohol—Xylol 
Parattin. Anfertigung von 2u héchstens 3u dicken Schnitten (um még 
lichst viele Markrohre angeschnitten zu erhalten) und Aufkleben mit 
Kiweiss und Wasser. (Bei guter Orientirung kann man Fasern er- 
halten, denen auf ?1,—1mm Linge der obere und untere Theil des 
Markmantels abgeschnitten ist.) Durch Xylol und Alkohol in destillirtes 
Wasser und nun entweder 

Directe Firbune: 

Toluidinblau 01°, Loésung in destillirtem Wasser (1 Th. Toluidin 
blau, 1000 Th. Wasser) auf 50—60° C. erwiirmt ftir 10 Minuten. Dann 
mit Wasser abspiilen und 1—2 Minuten wiissern. Fir einige Sekunden 
oder Minuten in eine Lésung von Ammoniummolvbdat. Abspiilen, 
Alkohol, Xylol, Canadabalsam (neutraler von Gritbler) oder 

Indirecte Firbung: 

Fir 5—10 Minuten in eine auf 20—30° C. erwiirmte 1—4°/, 
Lésung von Ammoniummolybdat. Dann 5—6 Mal kurz Abspiilen mit 
destillirtem Wasser. (Am besten veschieht dies mit einer Spritz 
flasche. Es muss sich Jeder die Zeit des Absptilens ausprobiren. Es 
muss so gespiilt scin, dass beim Heraufbringen von Toluidinblau kein 
Niederschlag entsteht. Spiilt man zu lange, so wird alles Molybdat aus- 
vewaschen.) Dann wird der Objecttriger an den Riindern und unten 
trocken gewischt, die Schnitte mit einer 0,05—0,1°/, Toluidinblaulésung 
1 Th. Toluidinblau, 2000 Th. Wasser 1 Th. Toluidinblau, 1000 Th 
Wasser) tibersehichtet und fiir 5 Minuten in den Paraffinofen (50 bis 
609 ©.) gvelegt. Abspiilen mit Wasser. Alkohol, Xylol, Canadabalsam. 
(Das Firben mit tibervevossener Farbschicht scheint uns hier bessere 


Resultate als das Fiirben in Tuben zu veben 
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Die Methode ist eimtach und geht verhiiltnissmiissig selnell. 
Fir den Neuropathologen hat sie den Uebelstand, dass sie 
Paraftineinbettung und diimne Schnitte erfordert, eine Technik, 
die von Pathologen wenig angewandt zu werden pflegt. — 
Lange haltbar sind diese Priparate nicht, auf mehr als 5—5 
Monate kann man nicht rechnen, wenngleich sich auch hitutig 
die Priiparate ein Jahr erhalten, olme wesentlich blass zu werden. 

Khe wir aut die Beschreibung der pathologischen Befunde 
eingehen, miissen wir zu den schon vorliegenden Beschreibungen 
der normalen, markhaltigen Nervenfasern eine neue hinzutiigen, 
da so mancher Punkt noch immer unklar war und von diesen 


auch fiir uns noch mancher unklar geblieben ist. 


Die normale markhaltige Nervenfaser, 

Auf cine Discussion der ganzen Literatur und aller aufge- 
stellten Ansichten wollen wir uns hier nicht emlassen und nur 
an einigen Stellen auf unsere Differenzen mit anderen Autoren 
hinweisen. Viele der in Betracht kommenden Fragen sind so 
Klar in der Arbeit Boveri's (6) erledigt (trotz eimiger spiiterer 
entgegenvesetzter Beobachtungen), dass wir hier auf sie verweisen 
konnen. Ausserdem machen wir in Betret! der Literatur auf die 
\rbeit von Gedoelst (11) und das jiingst erschienene Referat 
von Lenhossek (29) aufmerksam. 

Der Axenevlinder fiillt in gut fixirten Fasern den Raum des 
Miarkrohrs vollkommen aus. Er ist) kei embeitliches Gebilde, 
sondern besteht aus einem homogenen Plasma, welches 
individuell verlaufende Fibrillen eingebettet: sind. Das Plasma, 
das wir mit Apathy Perifibrilliirsubstanz nennen, fairbt sich in 
unsern Priiparaten gar nicht oder blass blan und erscheint dann 
homogen. In Wasser oder Phenollésung untersuchte ungefirbte 
Schnitte zeigen auch ber bestem Zeiss schen Apochromat und 
hei verschiedenartigster Beleuchtung niemals Korner oder Netze 
im Plasma. Es sieht ganz homogen aus und zeigt nur (auch in 
diesem ungefiirbten Zustand) deutlich die Fibrillen. Von der Exi- 
stenz von .Neurosomen* (Held (22) und Arnold (27)) konnten 
wir uns aber nicht iiberzeugen. In normalen Fasern kommen sie 
nicht vor-— wohl aber in den in jedem Nerven in einigen Exem 
plaren vorhandenen degenerirenden Fasern, auf deren Existenz 


zuerst Sigmund Mayer (4) aufmerksam machte. Ausserdem 
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sicht man sie in Priiparaten, die nach anderen und zwar sehlechten 
Methoden behandelt sind, wie sich deren die genannten Au- 


toren bedienten, und Wabenbildungen Joseph (, 


Retzius (10), Biitsehli (13)) kommen in guten Priparaten 
nicht zu Gesicht. Eventuell kann man die von Joseph und 
Retzius gezeichneten Structuren thatsichlich in Osmiumpriipa- 
raten finden (an denen sie beschrieben wurden), aber immer nur 
in solchen, welche unsorgfiltig behandelt sind. Wir haben sie 
bet Rana (Retzius) und Torpedo (Joseph) nur dadurch ‘sehr 
deuthich und schén) erhalten kOnnen, dass wir entweder die os- 
mirten Nerven beim Uebertragen von emer Fliissigkeit in die 
andere oder die Sehnitte (gefiirbte oder ungefiirbte) halb oder 
eintrocknen liessen. (Dasselbe kann man mit homogenem 
osmuirtem Tliihnereiweiss ebenfalls erreichen, wie oben bemerkt. 
Is ist das sehr gut zu verstehen, da eben das osmirte Eiweiss 
auch nach dem Entwiissern und Eimbetten) immer noch nicht 
coagulirt ist, immer noch ein sehr weicher Kérper ist. Wir wollen 
nicht behaupten, dass die genannten Autoren diesen Kunstfehler 
begangen haben, sondern nur angeben, dass wir auf andere 
Weise die genannten Structuren nicht erziclen konnten.) Die 
Biitsehlischen Wabenstructuren der Axenevlinder erkliiren 
sich aus den angewandten Methoden. — Wir behaupten also, 
dass die Perifibrilliirsubstanz, imsoweit unsere heutigen Hiilfs 
mittel eine Erkenntniss zulassen, ein Kérper von homogener Be 
schatfenheit ist. (Uebereinstimmend mit Kuptter uo Boveri. 

Die in der homogenen Perifibrilliirsubstanz cingebetteten 
Fibrillen sind) durchaus scharf abgegrenzt und verlaufen bei 
den untersuchten Wirbelthieren (Torpedo maculata, Rana escu 
lenta: und temporaria, Lepus caniculus, Canis familiaris und 
Homo sapiens) in’ der natiirlich gespannten Nervenfaser leicht 
cewellt und ziemlich parallel (Figur 3 au. b und Figur 5, 
Tafel VIED. Bei guten) Priiparaten) denen Fibrillen 
schén gestreckt sind) ist) die einzelne Fibrille ohne Veriinde- 
rung der Einstellung bisweilen auf Strecken von 400 bis 50 u 
zu verfolgen, mit Veriinderung der Einstellung auf Strecken bis 
zu 100 und 150 u. Sie wiiren hier noch weiter zu verfolgen, 
wenn sie nieht dann gewoéhnlich die Schnittebene  verliessen. 
Niemals findet eine Theilung einer Fibrille im Verlauf der mark- 
haltigen Faser statt. Verklebungen mehrerer Fibrillen, welche 
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auch in gut fixirten Priiparaten bisweilen) vorkommen, kénnen 
solehe Theilungen bei ungeniigender Beobachtung  vortiiusehen. 
Nienuds sieht man eine Fibrille im Innern des Markrohrs aut 
irgend eine Weise endigen, Man kann sie immer bis zur oberen 
oder unteren, hinteren oder vorderen Begrenzung des Sehnittes 
verfolgen. Es muss also behauptet werden (siehe auch Apathy 
21), dass die Fibrillen der markhaltigen Wirbelthierfasern wie 
die Fibrillen der Nervenfasern der Hirudineen ete. durchaus selbst- 
stiindige, isolirte Individuen sind, welche ihre Individualitiit be- 
halten, soweit sie in der ungetheilten’ Faser verlauten. Jede 
ist in ihrem ganzen Verlaut gleichmiissig dick, zeigt nie Varico- 
sitiiten oder Anschwellungen ‘entgegen Lenhosseék (29), auch 
nicht an den Ranvier schen Einsehniirungen (entgegen Il o]im- 
wren (28); siehe Fig. 3a 5, Taf. 

Dass sie wirklich geformte, festere Gebilde sind, dafiir hat 
Apathy (21) fiir Hirudmeen dureh ihr physikalisches Ver- 
halten (lsolirbarkeit, Verhalten bei der Dehnung) giiltige Beweise 
vorgebracht und der eine von uns (Bethe) eimen weiteren bei 
Carcinus Maenas in dem Verhalten bei der vitalen Methylenblau- 
Firbunge gefunden. (Zusammentliessen der Peritibrilliirsubstanz 
zu Perlen an den Fibrillen als Axe, was zugleich die geringere 
Consistenz der Perifibrilliirsubstanz gegeniiber den Fibrillen be- 
weist.) Auch im Wirbelthier-Axencylinder sind die Fibrillen  iso- 
lirbar (Max Schultze). An zerzupften Osmiumtasern kann man 
bisweilen, wenn auch nicht hiutig, einzelne Fibrillen ohne Peri- 
fibrilliirsubstanz 5—6 u iiber dem Rand der zerrissenen Nerven- 
faser vorstehen sehen. Fiihrt man mit einer Priparirnadel itiber 
Schnitte, die nach oben gesehilderter Methode vefirbt sind (wenn 
sich der Objekttriiger in Wasser, Alkohol oder Xylol betindet), 
so sieht man neben Zerreissungen und scharfen Kmckungen von 
Fibrillen andere, welche ganz vom Objekttriiger abgelist sind 
und frei flottiren. (Es sind das Stiicke bis zu 5 u Liinge.) Dass 
im Grunde die Fibrillen aus kleinsten Kérnchen bestehen, ist 
sehr gut méglich, diese sind dann aber so klein, dass sie optisch 
mit unsern Hiilfsmitteln nicht nachweisbar sind, vielleieht nur 
molekulare Grésse haben; jedenfalls haben die elephantenhaft 
erossen Korner, welche Held und Arnold abbilden, nichts 
mit ihnen zu thun; sie sind kiinstliche Produkte. 


Die Markseheide ertihrt an den Ranvierschen Ein- 
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sehniirungen eine Unterbrechtng:; dariiber besteht kein Zweitel 
mehr. Thre weiteren Eigenschaften haben hier keim besonderes 
Interesse. Wir wollen aber erwiihnen, dass wir uns auf Grund 
unserer Untersuchungen der Meimung der meisten neueren Au- 
foren ansehtiessen kénnen, dass. fiir die Priiexistenz des Neuro 
keratinnetzes von Ewald und Kithne (1) irgend welche strin- 
venten Beweise nicht existiren. Es scheint wie die Se himid t- 
Lantermannschen Incisuren auf die Entmischung zweier in der 
Markscheidensubstanz eng vereinigter Substanzen zuriickzufiihren 
mosein. (Siehe die Untersuchung von Fiirst (18), dessen Be 
funde wir bestitigen kénnen. Ein vollkommener Abschluss dieser 
Fragen scheint uns aber nicht erreicht zu sein. 

In Betret? der Schwann’schen Scheide kénnen wir 


uns fast ganz der Ansicht Boveri’s anschliessen, Deutlich tritt 


sie bei Osmiumpraparaten nur an den Einsehniirungen hervor, da 


sie in der Regel nur hier der Markscheide (die si¢h etwas beim 
Kixiren zuriickzielit) nicht anliegt. (Das ist ja aber auch die einzige 
Stelle. wo iiber thr Verhalten gestritten wird.) Normaler Weise 
liegt ihr die Fibrillenscheide ganz dicht an, und wir glauben, 
dass nur durch dies Verhalten die entgegengesetzten Ansichten 
entstehen konnten. Ist die Fibrillenscheide nicht abgehoben, so 
ist eine Eimsicht in die Verhiiltnisse nur mégleh bei guter 
der Scheiden. Es seheint uns daher die zuletzt von 
Schiefferdecker (8) geiibte Methode der Nachbehandlung von 
Osmitmfasern mit diinner Kalilange oder Ammoniak ungeeignet, 
da hierbei alles so homogen wird, dass garnichts Genaues auch 
her bester Beleuchtung gesehen werden kann. 

In Fig. Patel vom Kaninehen ist die Fibrillenscheide 
weit abgehoben und nicht mit gezeiehnet. Die Sehwannsche 
Scheide (S) biegt an der Ranvier’schen Einsehniirung von der 
\ussenseite der beiden benachbarten Markscheiden kommend nach 
innen um und geht dann unvermuthet dort, wo sie sich an den 
Axeneylinder anlegt, in eine gleich breite, aber blassere Linie (./ 
itber, welehe hier nur bis an die Innenfliiche der zugehérigen 
Markscheide vertolet werden kann, In manchen Priiparaten ist 
diese Fortsetzung ungefiirbt, in anderen zeigt sie ‘so in’ der 
Regel beim Frosch Pig. Sa, Tatel VIEL) keine wesentliehe fiir 
berische Ditferenz. Jedentalls ist) also hiutig ein Unterschied 


zu constatiren. (Bisweilen tindet hier auch cine Zerreissune statt. 
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In Fig. ‘Pat. VILL, vom Frosch liegt die Fibrillenscheide 
Fy) der Schwann’schen Scheide (S) dieht an, zieht aber 
glatt iiber die Einschniirungsstelle fort. (Siehe auch Fig. 11, 
Taf. IX vom Froseh, wo die Fibrillenscheide mit abgehoben ist. 

Fig. Ob, Tat. VIII, stellt dieselbe Faser wie Fig. 5a bei 
tieferer Einstellung dar. (Sie ist so angeschnitten, dass die 
obere Schnitttliiche durch die Mitte der Ranvier’schen Ein- 
schniirung geht, die untere etwas ausserhalb derselben liegt.) 
Das Markrohr ist hier geschlossen und man sieht den Umschlags- 
rand der Schwann/’schen Scheiden der beiden aneinander 
stossenden Segmente scharf von einander getrennt. Die Schwann 
sche Scheide ist also ebenso wie die Markscheide an jeder Ran- 
vier’schen Einsehniirung unterbrochen. Uebereinstimmung 
mit Boveri und gegen Schiefferdecker, Gedoelst 
und Andere. 

Bei solchen Priiparaten, wo die Markscheide beim Schneiden 
aufgeblittert ist, oder der Axenevlinder sich etwas weiter ab- 
vehoben hat, sieht man nun die erwiihnte Fortsetzung der 
Schwann-schen Scheide auf der Innenseite der Markscheide 
zwischen ihr und dem Axencylinder) weiterzichen, ganz wie es 
Boveri (6) besehrieben hat. Andeutungsweise ist dies im 
unteren Markfach der Fig. 3a u. Fig. ob, Tat. VIIL, zu sehen 
Unter pathologischen Verhiiltnissen tritt diese Membran oft sehr 
deutlich zu Tage (Taf. VIII, Fig. 6, Fig. & und Taf. IX, Fig. 
Sie adhirirvt entschieden der Markscheide, aber ebenso 
dem Axeneyvlinder, Eine blosse Obertlichenlinie des Axeneylin 
ders kann sie nicht sein, da sie auch sie¢htbar ist, wenn zwischen 
ihr und der Markscheide sich Peritibrillirsubstanz betindet (Taf. 
VIE, Fig. 6 u. Taft. IX, Fig. 15). Da sie sich entschieden nicht 
genau wie die Schwann sche Seheide verhilt, so erscheint der 
Name innere Se hwann sche Scheide ‘inneres Neurilemm) (Bo- 
veri ‘6)) nicht zweckiiissig. Miglicher Weise handelt es sich 
um eine verdichtete Schicht von Perifibrilliirsubstanz, die sich an 
die Sehwaunn’sche Scheide dort, wo beide  zusammentreffen, 
anlegt und soviel Consistenz besitzt, dass sie sich abheben kann. 
Jedenfalls existirt aber auf der Innenseite der Markscheide ein 
membranartiges Gebilde, Obes zu dieser oder zum Axeneylinder 
vehoért, ist nicht zu entscheiden, da die Genese nicht bekannt 
ist. Offenbar ist sie identisch mit der von manchen beschrie- 
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benen , Axeneyvlinderscheide*. Wir benennen sie mit dem indiffe- 
renten Wort ,,Imnenscheide*. (Von einem Axencylinder kann man 
nur bei der normalen Nervenfaser sprechen. Da der Name weiter 
nichts bedeutet als das, was im Axenraum des Markrolrs ent- 
halten ist, sich dieser Inhalt) aber zusammengesetzt erweist aus 
mindestens zwei getrennten Elementen, den Fibrillen und der 
Perifibrillirsubstanz, zu denen als drittes eventuell noch die 
Innenscheide hinzukommt, so kann man von einer Degeneration 
des Axeneylinders als einem Ganzen nicht sprechen, sondern muss 
jedes der Elemente einzeln betrachten.) 

An den Ranvier’schen Einschniirungen verengt sich das 
Lumen der beiden aneinander stossenden Markscheiden (Fig 3 a, 
Shund 5 auf Tafel VID. Auf der (bei der frischen Faser sehr 
kurzen) Strecke, welche der Axencylinder unbedeckt von der 
Markscheide verliuft, erfiihrt er an der Stelle, wo die beiden 
Scheiden sich am meisten niihern, wieder eime 
Verdickung, sodass er sich nach den beiden Markrohren zu, you 
dieser Stelle aus gerechnet, konisch zuspitzt (Taf. VII, Fig. 3a 


u. Alle Fibrillen, welche der Axencylinder enthilt, ziehen 


durch die Ranvier’sche Einschniirung bhindurch wie Boveri 
zuerst angab, auf seinen Abbildungen aber wohl wegen mangel- 
hatter Austiihrung der Lithographie nicht zu sehen ist), indem 
sie sich an der Markscheidenenge am meisten niihern aim 
Umsechlagsrand der Sehwann’schen Seheide wieder etwas aus 
einander weichen. Diese Stelle wollen wir vorliufig als Seg 
menterenze™ bezeichnen. (Biitsehdi’s (15) Darstellung der Ver 
hiiltnisse ist entschieden nicht richtig.) 

Unterwirft man einen Nerven der Einwirkung eines Fixirungs- 
mittels, das stark schrumpfend wirkt, so selmurren die Fibrillen 
des Axeneylinders zu cinem Strang zusammen, indem zugleich 
die Perifibrilliirsubstanz auf die Aussenseite dieses Stranges tritt 
und hier in irgend einer Form gerinnt (entweder den ganzen 
freien Raum des Markrohrs unregelniissig oder gleichférmig: er- 
fiillend oder die bekannten, im Querschnitt sternformig: erschei 
nenden Structuren bildend). (Dieses  strangférmige Zusamimen 
schnurren der Fibrillen kommt bei normalem Osmituumaterial nur 
sehr selten und bei schlechter Durchdringung yor. Unter patho- 
logischen Verhiiltnissen ist) es sehr hiiufig zu constatiren. Man 
sieht dann (siehe Tat. VIEL Pig. 6) sehr deutlich die fibrilliire 
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Structur des Stranges und die homogene, blass gefiirbte, nach 
aussen verdringte Perifibrillirsubstanz.) die schrumpfende 
Wirkung stark CAlkohol, Salpetersiiure), so durchzieht der tast 
ganz gleichmiissig dicke Strang dicker zu werden dic 
Ranvier’schen Einschniirungen. Ist aber die schrumpfende 
Wirking des Agens nicht zu heftig, so sieht man die Fibrillen 
im ganzen Rawn des Markrohrs dicht aneinander geklebt, an 
den Ranvier schen Emschniirungen dagegen die normalen Ab- 
stiinde derselben erhalten (Tat. IX, Fig. 1, 2 wu. 3). 

Um dies Verhalten zu zeigen, kommt in erster Linie Lésung 
von salpetersaurem Silber (Ho6llenstein und dann auf 
unter abgekiihlter Alkohol von 96°), in’ Betracht. 
Bei Einwirkung des letzteren bekommt man alle Stadien zwischen 
dem normalen Bild, wie es die Osimiumpriaparate zeigen, bis zum 
vollkonmenen Zusammenschnurren zu Gesicht.) 

Ks ist diese Erscheinung schon verschiedentlich (so bei 
Gedoelst (11) und Engelmann (2)) an Silberpriiparaten 
abgebildet, aber nie der daraus nothwendiger Weise zu machende 
Schluss gezogen worden. Uns erschien es zwingend, hieraus 
den Sehluss zu ziehen, dass entweder an dieser Stelle eine Platte 
zwischen beiden aneinander stossenden Segmenten eingeschaltet 
ist, oder eine anderweitige Eimrichtung existirt, welehe die hin 
durch Jaufenden Fibrillen verhindert, auch an dieser Stelle zu- 
sammenzuschnurren, sie vielhnehr zwingt, ihre normalen Abstiinde 
zu bewahren, 

Fir die Existenz einer Platte an dieser Stelle sprach sich 
Gedoelst (11) bereits aus, gestiitzt auf Beobachtungen an Os- 
mium- und Silber-Priparaten. Auch Gustay Mann (26 
viebt an, dass an dieser Stelle eine Platte liegt. durch die nur 
die Fibrillen hindurch zichen, hat seine Beweise datiir aber noch 
nicht publicirt.) An Osmiunfasern sieht man néimlich (in Wasser 
untersucht; besonders schin, wenn sie 3—6 Tage in Osmium ge 
legen haben) an der Segmentgrenze cine spindelférmige Ver- 
dickung an jeder Fibrille, welche alle in einer Linie liegen (Taf. 
IX, Fig. 11). (Sie sind ausser von Gedoelst auch kiirzlich 
von Holmgren (28) an Methylenblau-Priiparaten gesehen worden. 
HLiiutig sind die Spindeln unter einander durch eine mehr oder 


weniger scharfe Linie verbunden (sieche auch Taf. IX, Fig. 8 a). 


Ihren Ursprung nimint diese Linie von dem Zwischenramiu zwischen 
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den aneinander stossenden Schwann’schen Scheiden. (Um eine 
optische Tiiuschung, hervorgerufen durch den Umschlagsrand der 
Sehwann'schen Scheide, kann es sich nicht handeln, da die 
durch die Linie sich darstellende Lamelle hiiufig ausgebuchtet 
ist, wie in Fig. 11, Taf. IX, sodass also die im optischen Quer- 
schmitt gesehene Linie nicht in einer Vertikalebene mit dem Um 
schlagsrand liegt.) Dass diese Spindeln nicht den Fibrillen  an- 
echéren, wie Holmgren meint, sondern etwas anderes als 
Fibrillensubstanz sind, geht daraus hervor, dass man bei solchen 
Faserp, wo die Spindeln in Wasser zu sehen sind, bei der Fiir- 
bung nach obiger Methode die Fibrillen ganz glatt durch die 
Segmentgrenze hindurch ziehen sieht. 

Fir das tolgende Experiment eignen sich nur Nerventasern 
von Seethieren (wohl wegen des héheren Salzgehaltes des 
Serums). Nervenfasern von Torpedo, welche in 3 Th. Seewasser 
und 1 Th. 1°), Osmiumsiiure fixirt und in dieser Lésung nach 
dem Zerzupten untersucht sind, zeigen Verhiiltnisse wie Fig. 8a, 
Taf. IX, zeigt. Die Fibrillen weichen hinter der Markscheiden 
enge auseinander, um an der Segmentgrenze (wenigstens die 
fiusseren) ziemlich scharf zur andern Markscheidenenge hin wn- 
zubiegen. Legt man nun solehe Fasern in destillirtes Wasser, in 
dem Siiurefuchsin gelést ist, so ist das Bild nach einigen Minuten 
ganz anders. Fig. &b, Tat. LX, stellt ein mittleres, Fig. 8 ¢ ein 
extremes Stadium dar. An Stelle der linearen Segmentgrenze 
findet sich ei breiter, nicht gefiirbter Streifen, der scharf gegen 
die roth gefiirbte, ein kleines Stiick weit vom Markrohr nicht 
iiberdeckte Perifibrilliirsubstanz abgesetzt ist. Die iiusseren Fi- 
brillen sind manchmal (Fig. &b) in weiehem Bogen gekriimut, 
manchmal aber auch an der Grenze der ungetiirbten Scheiben 
scharf zur Markrohrenge hin umgebogen (Fig. 8). Hier finden 
sich dann spindelférmige Verdickungen (die zuerst immer nur 
in der Einzahl vorhanden waren) an jeder Fibrille an beiden 
Grenzen der Peritibrilliirsubstanz. (Hier ist hervorzuheben, dass 
uns dieses Experiment nicht immer gelungen ist. Ob dic 
Grésse des Torpedos oder andere Factoren dabei eine Rolle 
spielen, haben wir nicht herausbekommen.) Aus diesem Versuch 
geht zuniichst mit Sicherheit hervor, dass die spindelfirmigen 
Anschwellungen nicht den Fibrillen angehéren, nicht an ihnen 
festhaften, sondern sich theilen und an ihnen als Axe entlang: sich 
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verschieben kénnen. Dann folgt aber auch daraus mit Sicherheit, 
dass die Perifibrillirsubstanz an den Ranvier- 
schen Einsehniirungen cine Unterbrechung er- 
faihrt, dass sie ebenso wie Markseheide und Sehwann’sche 
Scheide nicht von cinem Segment auf das andere iibergeht, 
dass einzig und allein die Primitivfibrillen die 
Continuitéit vom Centrum zur Peripherie her- 
stellen Dieser Befund scheint uns ein strin- 
genter Beweis dafiir zu sein ‘wenn die bisherigen von 
Apathy und Bethe vorgebrachten noch nicht geniigen 
sollten), dass die Primitivfibrillen das leitende Element im 
Nervensystem sind. 

Dass an der Segmentgrenze eine getormte und quellbare 
Platte eingefiigt ist, dattir spricht dieser Versuch nicht. Es kann 
so sein, braucht aber nicht so zu sein, denn es kénnte das Aus 
eimanderweichen der Perifibrilliirsubstanz allein auf der Aufnahme 
von Wasser in einen Spaltraum beruhen. Auch die weiteren 
Versuche beweisen fiir die Existenz einer Platte nichts, sondern 
hestitigen nur, dass hier cine Trennung der Peritibrilliirsubstanz 
der aneinander grenzenden Segmente existirt. 

Boveri(6) hat den Beweis eefiihrt, dass die Silbernieder 
schliige, welehe man bei Behandlung von Nerventasern mit sal- 
petersaurem Silber erhilt, nicht auf der Anwesenheit einer stark 
reducirenden Kittsubstanz beruhen, sondern sich da bilden, wo 
zwei Obertliichen aneinander grenzen, wo ein Spaltraum existirt. 
Wir geben hier noch cinige Belege datiir (zerzupfte Nervenfasern 
mit Osiniumdimpten behandelt, dann iit) AgNQO,lésung, nach 
boverischer Methode): In Fig. 5, Tat. IX, ist der Spaltraum 
awischen den aneinander grenzenden Uimschlagsriindern der 
Schwann'sehen Seheiden inerustirt. In Fig. 6, Tat. IX, das 
selbe, ausserdem ist aber hier ein Niederschlag zwischen dem 
Axencylinder und der Iinenscheide oder dieser und der Mark 
seheide entstanden. In Fig. 7, Taf. IX. liegt der Niedersehlag 
oberhalb der Segmentgrenze zwischen Axeneyvlinder und Innen 
scheide (die Innenseheide hat sich reehts von dem schwarzen 
Cylinder abgehoben und ist daher deutlich), unterhalb derselben 
zwischen der Selihwann’schen Scheide und Markscheide. (Ver 
eleiche zu diesen Bildern den Liingssehnitt Pig. 3a aut Taf. VIL 


\usserdem konnen, wie Boveri hervorhob, Niederschlige zwischen 
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den Fibrillen, wenn sie sich genihert haben, entstehen. Die 
Kérnchenreihen in Fig. 1, 2, 3 u. 5, Taf. IX, zeigen dies Ver- 
halten. Auch bei der Einwirkung von Silberlésung auf frische 
Torpedofasern kann starkes Auseinanderweichen der Perifibrilliir- 
substanz an der Segmentgrenze stattfinden (Fig. 5, Tat. IX) und 
beim Frosch in bescheidenem Maasse (Fig. 1, Tat. EX). Ist das 
\useinanderweichen stark, so tritt fast nie ein Niederschlag 
ywischen den Umschlagsriindern der Scheide 
ein Fig. 3, Taf. IX). Ist nun eine Theilung der Perifibrillirsub- 
stanz an der Segmentgrenze vorhanden, so muss man hier Nieder 
schliige erhalten kOnnen und zwar ein Mal muss der Niederschlag 
so sein Konnen, dass er nar den Spaltraum erfillt, dann aber 
auch so, dass er diesen frei lisst. Beides tindet sich. In Fig. 5. 
Tat, IX, von Torpedo sind im unteren Theil der Figur die Spalt 
réume zwischen den zusammengeschnurrten Fibrillen you Silber 
niederschlag erfiillt, und die Grenze der Peritibrilliirsubstanz  tritt 
deutlich hervor.  Dasselbe sieht man noch deutlicher in Fig. 1, 
Taf. vom Frosch. In Fig. 2, Taf. PX, ist) der Spaltraun 
init) Silberniedersehligen ausgefiillt, Man sieht dunkle Silber- 
lelder schart gegen die Periibrilliirsubstanz nach beiden Seiten 
abyvesetzt und zwischen ihnen feine helle Kaniile, durch die «ie 
Fibrillen hindurch treten die bei starker Abblendung zu 
sehen waren). Von den schwarzen Feldern aus ziehen Punkt- 
relhen zwischen den zusammengeschnurrten Fibritlen lin, 

Dass die Segmentgrenze der Perifibrilliirsubstanz sich dun 
kel gegen die helle Perifibrillirsubstanz abhebt, ist seltener 
als das nmgekelrte. Um beides deutlich sehen, muss man 
diimme Sehnitte von 2u durch in toto fiir 24 Stunden mit '/, 
1° Silberlésung behandelte diinne Nervenstiimme machen. Von 
solchen Priiparaten stammen die Figuren 1 ou. 2 aut Tafel IX. 
Besonders das in Fig. 2 abgebildete Verhiiltniss erfordert diimne 
Schnitte, gewohnlich ein diusserer Ring schwarz gefirbt ist 
niimlieh der Theil der Segmentgrenze, der zwischen den Um 
schlagsriindernm der Sc¢lwann’schen Scheide liegt) und so bei 
vanzen Fasern oder dickeren Schnitten den hellen Streifen iiber- 
deckt. Bei dem Querschnitt in Fig. 9, Taf. LX, ist wie in Fig. 1, 
Taf. IX, nur dieser Ring incrustirt. In den anliegenden Nerven- 
fasern, welche nicht an einer Einschniirung getroffen sind (das 
Priparat ist nach oben angegebener Methode getiirbt), sind die 
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Fibrillen zu einem soliden Strang zusammengeschuurrt, innerhalb 
des Ringes liegen sie aber von einander getrennt und in nor 
malen Abstiinden. Bei dem in Fig. 10, Tat. IX, abgebildeten 
QJuerschnitt durch eine andere Ranyier’sche Einselmiirung ist 
der Ring und die Segmentgrenze der Perifibrillirsubstanz in 
crustirt (wie in Fig. 2). In der als eine Platte imponirenden 
Lamelle von Silberniederschlag sieht man deutlich feine, dunkel 
umrandete Poren, welche die Durehtrittsstellen der niemals ge 
schwirazten Fibrillen kennzeichnen. 

Als besonders wichtig fiir die Beurtheilung des Verhaltens 
des Axeneylinders an den Ranvier’schen Einsehniirungen wurde 
oben hervorgehoben, dass an diesen Stellen dem Zusammen- 
schnurren der Fibrillen cin Widerstand entgegengesetzt wird. 
Man kénnte nun sagen, dass dies sehr einfach daraut beruhe, 
dass die funenscheide sich bei dem Sehnurrprocess zusammen 
viche, passiv die Fibrillen zusammendriinge, und da sie an det 
Schwannschen Scheide festsitzt, hier an der Zusammenzichung 
verhindert wiirde und daher die Fibrilen lier nicht) zusamimen- 
dringen kénne. Dem ist aber nicht so. Wohl lést sich éfter 
die Innenscheide you der Markscheide los und nimmt an der 
Ztisaninenschnurrung Theil, aber nicht immer. fm oberen Theil 
der Fig. 3, Tat. IX, hat sich die Innenscheide ein Stiick weit 
init abeehoben und liegt dem zusammengeschnurrten Fibrillen- 
biindel eine Streeke weit an. [lier ist ein schwarzer Hohlkonus 
zwischen ihr und Fibrillenbiindel entstanden. unteren Theil 
derselben Figur liegt sie wenigstens rechts der Markscheide dicht 
an, trotzdem hat die Zusammensehnurrune der Fibrillen unter 
halb der Segmentgrenze stattgefunden. Noch deutlicher ist dies 
ia oberen Theil der Fig. 5, Tat. UX. 

Dass nun die Fibrillen an der Segmentgrenze festgehalten 
werden in ihren richtigen Abstinden wie die Telegraphendriihte 
an den Telegraphenstangen durch die Isolirglocken), das_ sielit 
inan oft sehr deutlich an in Ostiiumsiiure fixirten und zerzupiten 
Fasern, wenn sie an der Ranvier schen Einsehniirung eine 
Knickung erfahren haben. Man betraechte die Fig. 4, Taf. IX, 
die fiir sich selbst spricht. 

Zuerst glaubten wir, dass an der Segmentgrenze eine Platte 


in den Verlaut des Axencylinders eingeschoben sei, wie der eime 


vou uns (Bethe 2D) in einer kiirzlich erschienenen Arbeit aus- 
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sprach. Es waren uns die in Fig. 8 u. 11, Taf. IX, gezeich- 


neten Verhiltnisse damals noch nicht bekannt und es wurden die 
von Holingren (28) besehriebenen Spindeln auf die in Fig. 2, 

IX, gezeichneten Koérper zuriickgefiilyt. Die Eexistenz einer 
solchen wirklich geformten Platte scheint uns aber nicht erwiesen 
zu sein, sogar aus verschiedenen Griinden unwalhrscheinlich. 
macht uns vielmehr den Eindruck, als ob die Peritibrilliirsubstanz 
der beiden aneinander stossenden Segmente hier durch eine ca 
pillare, mit diimner Fliissigkeitsschicht erfiillte Spalte von em 
ander getrennt ist, wie der Protoplasmaleib zweier membrantoser, 
neben einander liegender Zellen, Diese Spalte als Linie 
hervortreten (Fig. 11). spindelférmigen Verdickungen, die 
dann an den Fibrillen zu sehen sind, wiirden sich aus Einbuch 
tungen der Perifibrilliirsubstanz erkliren (die vielleicht m: lebenden 
Zustand nicht existiren). Der Widerstand, den eine mechanische 
Verschiebung der Fibrillen zu einander an diesen Stellen findet, 
wiirde durch die sehr betriichtliche Obertlichenspannung, die hier 
existiren muss, sich zur Geniige erkliiren. Wie dem = auch sei: 
Eine Unterbrechung derPerifibrillirsubstanz an 
dieser Stelle ist sicher vorhanden: die Fibrillen 
sind hier vonSegment zuSegment inihrer 
seitigen Lage fixirt, wie die Driihte ciner 
een Telegraphenleituneg. 

Wir haben daher diese Stelle ganz indifferent als Segment 
erenze der Periibrilliirsubstanz* resp. .Segmentgrenze des Axen 


eviinders" bezeiehnet. 


Die Degeneration der markhaltigen Nervenfasern,. 


Versuchsanorduung. 

Als Versuchsthiere dienten uns Frosch (Rana esculenta) und 
Kaninchen (Lepus caniculus). Wie die meisten Autoren haben wir 
Erzeugung von Degenerationen peripheren Nerven Continuitiits 
trennung desselben durch Schnitt oder Compression angewendet, beim 
Frosch nur die erstere Methode. Hier wurde entweder der Ischiadicus 
von hinten zwischen Beckenschaufel und Wirbelsiitle blossvelegt und 
mit guter Scheere durchsehnitten, oder von der dorsalen Seite am 
Oberschenkel freipriiparirt und unter Schonunge des nebenher laufen 
den Gefiisses bald einfach durchsehnitten oder ein Stick exstirpirt, 
bald ein Stiick von S—12imm dureh einen centralen und einen peri- 


pheren Schnitt aus der Nervenbahn ausgeschaltet, auch das Veo 
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halten von Nervenstiicken, die von den centralen und peripheren End 
orgwanen @anz isolirt sind, studiren zu 

Bei den Operationen am Kaninchen wurde strengste Asepsis ein 
evehalten. Eiterungen sind uns hier nur in einem Fall von 56 vorge 
kommen. Dies Thier starb an allgemeiner Sepsis. Ein anderes Thier 
starb aus unbekannter Ursache. Ausser bei dem an Sepsis gestor 
benen Thier konnten Mikroben nie nachgewiesen werden. Auch 
hier haben wir vorzuesweise die vollkommene Continuitiitstrennune 
mit Seheere und zwar immer am = Ischiadicus vorvenommen. Sie 
wurde meist am Oberschenkel etwa 2 bis 3 em oberhalb der hKnie 
kehle vorgenomimen. In einer Anzahl von Fallen wurde auch direct 
aim Austritt des Nerven aus dem Foramen  ischiadicum durch 
schnitten, aus spiiter zu erwihnenden Griinden, Die Continuitiitstren 
nung durch Abschnuiirung nahmen wir in der Weise vor, dass ein 
Seidentaden unter dem Ischiadicus durcheezogen und seine beiden 
inden in eine Nihnadel von derselben Seite hereingefiidelt) wurden 
Die Nadel wurde dann mit dem Oehr quer tiber den Nerven velegt 
und die Fadenenden angezogen., (Diese Methode ist sehr viel) practi 


seher als das Abbinden, da der Faden sehr schnell entfernt werden 


Keun Auch beim Kaninchen wurde hiiufig ein liingeres Nervenstiick 
isolirt. Die operirten Thiere wurden nach verschiedenen Zeitriiumen 
durch Koptabschneiden getédtet und die Nerven moglichst in der na 
tiirlichen Spannune amit Tvelstacheln auf Kork fixirt und 
Osmiumsiiure (Ueber die Piirbunge siehe oben.) 


Die Degeneration der Primitivfibrillen im 
Allgemeinen! 

Bei den beiden gewiihlten Versuchsthieren geht die Degene- 
ration sel verschieden sclnell von statten, wie schon oft hervor 
vehoben ist. Besonders beim Kaninchen lassen sieh individuelle 
Unterschiede der Schnelligkeit der Degeneration feststellen 
woranf schon Beer (15) aufmerksam gemacht hat), ja es geht 
dic Deeveneration, wehl b. au heiden Beimen der Ischiadicus 
durchsehnitten ist. manchmal auf der cinen Seite sehneller als 


auf der anderen. Frosch zeigen sich erhebliche Unter 


1) Veber die Degeneration der Prinitivfibrillen existiren keine 
Angaben. Dadureh, dass sie in den Vordergrund der Untersuchung 
eestellt wird, jindert sich das Bild der Nervendegencration so wesent 
lich, dass von einer eingehenden Besprechung der Litteratur tiber 
Nervendegeneration abevesehen werden kann. Wo. sich Bertihrungs 
punkte zwischen unsern Befunden und den friiheren Angaben finden, 
ist kurz aut dieselben eingegangen worden. Eine sehr eingehende 
Besprechune der einschliigigen Literatur findet sich in der Arbeit 


yon Paee (20), aut welche wir hier verweisen 
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schiede in der Sebnelligkeit bei Sommer- und Winterthieren.  be- 
stehen nun hierin erhebliche Differenzen, so ist der Vorgang der 
Degeneration doch im Grossen und Ganzen immer gleich. Alle 
diese Einzelheiten. Schnelligkeit der Degeneration, zeitliche und 
lokale Verhiiltnisse, Beziehungen der Fibrillendegeneration 
Markscheidenzerfall w. werden in den spiiteren Kapiteln be- 
sprochen., Hier soll zuniichst nur beschrieben werden, wie sich 
die Degeneration der Fibrillen tiberhaupt gestaltet. 

Von der Trennungsstelle aus sehreitet die Degeneration 
centralwiirts (eine beschriinkte Strecke) und peripheriewiirts fort 
und hier ist sie, wie bekannt, total) und tritt nicht, wie vielfach 
angegeben wird, auf der ganzen Strecke gleichzeitig ein. 

Die ersten Verinderungen der Primitivtibrillen naeh Con- 
tinnitiitstrennung des Nerven werden an den ino Osmiumséure 
fixirten und nach oben besehriebener Methode gefiirbten Priipa- 
raten nieht sichtbar. Die normale Primitivfibrille besteht néimlich 
ebenso wie die Flemming-Nisslschen Schollen der Ganglien- 
zellen aus zwei Substanzen, einem ohne Zerstérung nicht lislichen 
Substrat und einer mechanisch oder chemisch daran gebundenen, 
hesonders in Alkalien leicht léslichen Substanz, welehe sich mit 
hasischen Farbstoffen primiér firbt. Bei der Methode zur Dar- 
stellung der Fibrillen, welche der eine von uns (Bethe (24 
fiir das centrale Nervensystem angewendet hat, wie auch bei der 
oben fiir den peripheren Nerven beschriebenen, fiirbt sich das 
nicht lésliche Substrat der Fibrillen, da das eine Mal die primiir 
fiirbbare Substanz gelést ist, das andere Mal entweder auch ve- 
list oder chemisch veriindert ist. Das Verschwinden dieser primiir 
fiirbbaren (ind, soweit die Untersuchungen bis jetzt reichen, 
chemisch isolirbaren) Substanz ist das erste, was nach Continuitiits- 
trennung eines Nerven hesonders im peripheren Ende — con- 
statirt werden kann. Zugleich mit dem Verschwinden 
der primiren Firbbarkeit der Primitivfibrillen 
erliseht die Erregbarkeit des Nerven. Ueber diese 
Verhiltnisse, deren Untersuchung besonders vom  chemischen 
Standpunkt noch nicht abgeschlossen sind, wird der eine von 
uns ‘Bethe) an anderer Stelle genauer berichten. Hier soll 
nur kurz auf sie hingewiesen werden und das Hauptgewicht auf 
das Verhalten der Fibrillen selber, des unléslichen Substrats bei 


dem Degenerationsprocess, gelegt werden. Sie bleiben noch einige 
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Zeit nach dem Verschwinden der primir farbbaren Substanz er 
halten, wie sich beim Frosch sehr deutlich nachweisen  liisst. 
Denn hier findet man, wenn die primiire Firbbarkeit und die 
Erregbarkeit langst verschwunden ist, besonders im peripheren 
Theil der peripheren Nervenstrecke, noch gut erhaltene Fibrillen 
Beim warmbliitigen Thier (Kaninehen: folet die Degeneration 
dem Verschwinden der primiir fiirbbaren Substanz selnell 
eeht sowar z Th. mit ihr Hand in Hand), dass man ohne diese 
Kenntniss das Aufhéren der Erregbarkeit des Nerven auf Rech- 
nung des Zerfalls des unléslichen Substrats setzen wiirde. 

Mortan ist also nur von den Préparaten die Rede, die nach 
ohiger Methode angefertigt sind. 

Im normalen Priiparat sind, wie erwiihnt, die Fibrillen 
Aimmlich westreckt und iiber den ganzen Axenraun gileichmiissig 
vertheilt. Von diesem Verhalten treten hiinfig in der ersten Zeit 
nach der Continnitiitstrennune Abweichungen auf, welche ent- 
schieden als) pathologisch bezeichnet werden miissen. Erstens 
kann ein Zusammenschnurren der Fibrillen zu emem Strang ein 
treten, wie in Fig. 6, Taf. VUIT, abgebildet ist. Man tindet dies 
hauptsichlich beim Kaninchen sehr deutlich, oft in der Mehrzahl 
aller Fasern. Aut schlechter Fixirunge kann dies nieht beruhen, 
da der zugleich in dieselbe Fliissigkeit ecingelegte Nerv der an 
deren (normalen) Seite dies Verhalten nicht zeigt. Auch wird es 
durch den Vergleich iit spiiteren Stadien (s. Fig. 9, Taf. VIII 
unwahrsebeinlich dass es sich hier nach der Durehtrennung des 
Neryen mm eine vermehrte Tendenz zum Zusammensechnurren 
handelt. Es wird vielmehr angenommen werden miissen, dass 
hereits in vivo diese Veriinderung stattgefunden hat. Die Peri- 
librilliirsubstanz ist hierbei nach anssen gedriingt, umgiebt das 
Fibrillenbiindel und ist dureh die hiiutig zum Theil abeehobene 
Innenseheide hindurch diffundirt und erfiillt nun den Raum 
zwischen dieser und der Markscheide (Fig. 6, Taf. VIID. 

Eine andere Lageverinderung der Fibrillen zu einander, 
die sich gleicher Weise beim Kaninchen und Frosch zeigt 
und auf eine Consistenziinderunge der Fibrillen zuriiekzufiihren 
diirtte, besteht in starker Schlingelung und wirrem Verlaut 
der Fibrillen (Taf. IX, Fig. 16 u. Taf. VT, Fig. 12). Ein Zu- 
sammenschnurren der Fibrillen findet dabei gewéhnlich nicht statt 
kann aber stattinden. Auf eine Verkiirzung der ganzen Faser 


J fe? 
| 4 
it 
: 
q 
q 
| " | 
I 
{ 
i 


Die Degeneration der markhaltigen Nerventasern ete. 157 


in Folge der Continuititstrennung, wobei sich ja immer die 
Nervenenden von der Durehschneidungsstelle etwas zuriickziehen, 
kann dies nicht zuriickgefiihrt werden, da es auch ganz weit von 
der Trennungsstelle entfernt gefunden wird und da von neben- 
einander liegenden Fasern bald die eine das Verhalten zeigt, die 
andere nieht und da zweitens die Markrohre, wenn nicht schon 
wie in Fig. 12, Taf. VIL) die Ellipsoidbildung begonnen hat, 
eanz gestreckt sind (s. Fig. 16, Taf. TX). 

Die sonst gleichmiissig dicken Fibrillen ertahren nun bei 
der weitergehenden Degeneration Verinderungen in ihrem Caliber. 
Die Fibrillen erscheinen in der Regel im ganzen Verlautf etwas 
verdickt (gequollen). Dann treten an einzelnen Stellen Verdiin 
nungen, an anderen bald langgestreckte, bald Kurze, spindel- 
firmige Verdickungen auf, was wohl so zu deuten ist, dass cle 
in ihrer Consistenz durch den Quellungsakt weicher gewordene 
Fibrille zu Trépfehen zusammenliiuft. Sehr schon erhilt man 
dieses Stadium hiiufig beim Frosch, wo der ganze Process 
langsam vorwiirts geht. Beim Kaninchen, wo gerade lieses 
Stadium nur sehr kurze Zeit zu dauern scheint, muss man oft 
lange suchen, um derartige Stadien zu finden (siche Fig. 12, 
Taf. VIIL, vom Froseh und Fig. 18, Taf. IX, vom Kanin 
chen). Die Spindeln runden sich dann spiter mehr ab, indem 
sie an Grisse noch zunehmen; die diinnen Verbindungsbriicken 
verschwinden (reissen durch) und schliesslich hat man nur noch 
mehr oder weniger reihentérmig angeordnete, selbststindige und 
dunkel tingirte, runde Kérner vor sich. In Fig. 13, Taf. IX 
Kaninchen) sieht man den Uebergang der spindelférmig ver- 
dickten Fibrillen (im unteren Theil der Figur) in die getrennten 
Kérmer des oberen Theils. (Der obere Theil liegt der Durch- 
schneidungsstelle niher. Man erkennt also hier schon auf einer 
kurzen Strecke das Fortschreiten der Degeneration von der 
Durehschneidungsstelle aus.) Aelnliche Verhiltnisse sieht man 
an der Fig. 1, Taf. VIII, vom Frosch. Die Fig. 4, Taf. VIL, 
vom Kaninchen stellt ei etwas friiheres Stadium als Fig. 15, 
Taf. IX, dar und zeigt Wirbelbildung der Fibrillen und den 
Anfang der spindelférmigen Verdickungen. 

Wir haben es also bei der Degeneration der 
Primitivfibrillen mit einem klassischen, koérni- 
ven Zertall zu thun. Das Stadium, in dem die Fibrillen 
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Verdickungen zeigen, nennen wir das Stadium der Spindel 
hildung, an das sich nach Trennung der Verbindungsbriicken 
gwischen den Spindeln das Stadium der gemischten Kérner 
ansehliesst. Dieses Stadium kommt einerseits durch den Zertall 
der Fibrillen, andererseits durch Verinderungen zu Stande, die 
withrend des Zerfalls in der Perifibrilliirsubstanz vor sich gehen. 
Man kann diese Veriinderungen am besten an Fasern beobachten, 
deren Fibrillen zusammengeschnurrt waren. In dem ge 
bildeten Strang zerfallen die Fibrillen ebenso wie andern 
Fasern (Fig. 9, Taf. VITD. Ther bemerkt man nun die um 
den Kérnerstrane angesammelte Peritibrilliirsubstanz einem 
Zustand feinkérniger Gerinnung. Normaler Weise gerinnt sie 
hei Osmiumfixirung nicht. Es kénnte nun hier eine beson 
dere Disposition zur Gerinmnung bestehen; aus verschiedenen 
Griinden scheint es uns aber wahlrscheinlicher, dass die Kérnelung 
bereits in der unfixirten Faser vorhanden ist. Bisweilen ist die 
Peritibrillirsubstanz noch homoegen, wenn die Fibrillen sich schon 
vu grossen Kérnern aufgelist haben, so dass man hier von 
einem Stadium der grossen Korner sprechen kann. 

Die grossen Kérner, welche aus den Fibrillen 
hervorgingen, lésen sich bei weiterer Degene- 
ration in ein feines blasseres Pulver auf, das von 
den Kérnelungen der geronnenen Peritibrillir- 
substanz nieht mehr zuunterscheiden ist (Fig. 14 
u. 15, Taf. IX, vom Kaninehen und Fig. 8, Taf. VILL, vom Frosel. 
Sie werden unregelmiissig und etwas blasser und man tindet dann 
an ihrer Stelle kleine Haufen feiner Korner, die sich bald von 
einander entfernen und gleichniissig vertheilen. Die Figuren 
weisen alle Uebergiinge auf. Bei der Faser, welche in Figur 14 
dargestellt ist, waren die Fibrillen vor dem Zerfall nicht zu 
summengeschnurrt. Daher sind Iner die grossen iiber 
den ganzen Axenraum vertheilt. Ber der in Fig. 15 dargestellten 
war ein primiires Zusammenschnurren eingetreten. Man sieht hier, 
dass sich der Kérnerstrang an verschiedenen Stellen gleichzeitig 
auflést. So entstehen die Bilder, welche friitheren Autoren (z. 
beer (15)) Veranlassung gegeben haben, eine Zerstiickelung des 
.Axencylinders* bei der Degeneration anzunehmen. 

Sind alle grossen Korner zerfallen, so tritt die Degeneration 


in das Stadium der feinen oder blassen Kérner em. von denen 
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wir in Fig. 10, Taf. VIEL, eine Abbildung geben. (Sie stellt die- 
selbe Nervenfaser wie Fig. 15, Taf. VIEL dar, 100 u weiter zur 
Durehschneidungsstelle hin, zeigt also wieder das Fortsehreiten 
der Degeneration von der Liisionsstelle an derselben Faser.) In 
diesem Stadium sind die blassen Korner gleichmiissig iiber den 
evanzen Axenraum vertheilt. Sie beginnen sich nun zu rarificiren 

indem sie wahrscheinlich wohl gelést werden und es treten 
Liicken zwischen ihnen auf, so dass eine netzartige Struetur ent 
steht, die vielleicht aber auch auf eine erneute Gerinnselbildunge 
zuriickzufiihren ist (siehe Fig. 7. Taf. VIID.  Beim Frosch 
schliesst sich dieses Stadium nicht selten an das Stadium der 
venuschten Korner direct an. Jedenfalls findet also wohl 
eine Auflésune der feinen Kérner statt, so dass sie auf 
diese Weise der Resorption verfallen. Am = der 
Degeneration, wenn auch schon die Markscheiden vollkommen 
sich aufgelést haben, findet man von ihnen keine Spur mehr 


vor (Taf. VII, Fig. 11). 


Das Verhalten der Scheiden bei der Degeneration. 


Das Verhalten der Markseheide ist) bisher immer erster 
Linie Gegenstand der Untersuchung bei Nervendegenerationen ge 
wesen. Es ist bekannt. dass sie einige Zeit naeh der Continui- 
tiitstrennung des Nerven ihre gleichmniissig cylindrische Form auf- 
viebt und zunichst Auftreibungen und Eimschniirungen zeigt. Die 
Einschniirungen werden immer. stiirker sehliesslich tliessen 
hier die sich berithrenden Wiinde der Markscheide zusammen, so 
dass getrennte, rings von Mark umgebene, bald liingere, bald 
kiirzere Réiume entstehen, welche in der Hauptsache eine linglich 
elliptische Form haben und daher Markellipsoide oder Ellipsoide 
schlechthin genannt werden. Die Auftreibung der Elipsoide ist 
oft so stark, dass sie wohl nicht allein auf die verdriingte Peri- 
fibrilliirsubstanz bezogen werden kann, sondern die Annahme einer 
Fliissigkeitsaufnahme von aussen zugelassen werden muss. Da 
nun zwischen Markscheide und Axencylinder im = normalen Zu- 
stande der Nervenfasern die Innenseheide liegt, so musste unter 
sucht werden, wie sich diese bei der Ellipsoidbildung verhiilt. 

Es wurde bereits oben erwiihnt, dass sich die Innenscheide 
heim pathologischen Zusammensehnurren der Primitivtibrillen hiiutig 
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mehr oder weniger von der Markscheide ablist (Fig. 6, Taf. VIL, 
und dass Perifibrilliirsubstanz in den Raum zwischen Markscheide 
und Innenscheide diffundirt. Die diffundirte Perifibrillirsubstanz 
unterliegt hier ebenso einer kérnigen Gerinnung wie innerhalb 
der Fibrillenscheide (Fig. 15, Taf. IX), 

Wenn an den Enden der Ellipsoide die Innenscheide sicht 
har ist (Fig. 15, Taf. IX), so sieht man immer, dass sie wie die 
Markscheide sackartig geschlossen ist. An Stellen, wo die Mark- 
scheide sich zur Bildung eines Ellipsoids eingeschniirt hat, be- 
iverkt man meist eine schon etwas weitergehende Einsehniirung 
der Innenseheide, so dass, wenn die Markscheide an der Ein- 
schniirungsstelle noch ein sehr deutliches Lumen zeigt, die Blitter 
der Innenscheide sich schon ganz aneinander gelegt haben. Da 
man nun in anderen Fillen bereits eine sackartige Abschliessung 
der Innenscheide an diesen Stellen findet (Fig. 12, Taf. IX), so 
muss angenommen werden, dass der Ellipsoid- 
hildung der Markscheide eine Abkapselung von 
Seiten der Innenscheide vorangeht, und dass der 
Innenscheide ebenso wie der Markscheide keine feste Beschaffen- 
heit eigen ist. Fibrillenscheide und Sehwann’sche Scheide 
bleiben. bei der Ellipseidbildung, wie bekannt, ganz unberiilirt 
hiv. 15, Fou. S Taf. IX). scheint sich die Markscheide 
bei der Ellipsoidbildung iiber ein Stiick des degenerirten, von der 
Innenscheide abgekapselten Axencylinders ganz bis auf die niichsten 
abgekapselten Stiicke zuriickzuzichen (Pig. 15, Taf. IX, Mittel- 
stiiek: J die Innenscheide). Zu Grunde zu gehen scheint die 
Innenscheide nie, wenigstens kann man getiirbte Linien, die ihr 
zu entsprechen scheinen, bis in die allerletzten Stadien der De- 
eeneration verfolgen (Fig. 11, Taf. Sie umschliesst 
hier immer und, wie oft sehr deutlich zu sehen ist, im Inneren 
der Schwannschen Seheide (S) abgekapselte, sehmale Riume 
von verschiedener Liinge. 

Die Markseheide zerfallt nach der Ellipsoidbildung, wie be- 
kannt, in kleiere, meist zu Ei- oder Kugelform zusamimen- 
fliessende Theile, welche sich mehr und mehr verkleinern und 
der Resorption anheim zu fallen scheinen (Pig. 11, Taf. VID. 
Wenn diese beim Kaninchen auch sehon ein bis zwei Wochen 
nach der Continuititstrennung grosse Fortsehritte gemacht haben 


kann, so findet man doch in einzeinen Fasern des peripheren 
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Stumpfes (bei verhindertem Zusammenwachsen) noch nach 100 
Tagen (und vielleicht noch linger) einzelne Marktriimmer vor. 

Nach der Angabe von Paee (20) soll sich die Sechwann- 
sche Scheide auflésen und mit dem proliferirenden Endoneurium 
vermischen. Wir haben dies nicht beobachten kénnen. Die An- 
vabe mehrerer Autoren, dass sich die Kerne der Schwann’schen 
Seheide vermehren, scheint ganz gesichert, ebenso die zuerst von 
Ranvier beobachtete Vermehrung des Plasmas an diesen Kernen, 
welche sich weiterhin iiber den ganzen Raum zwischen der 
Schwann sehen Scheide und Innenscheide ausdelnut (Taf. VIEL, 
Fig. 11). 

Ueber das Schicksal der Ranvier’schen Einsehniirungen 
kommen wir Keme Angaben machen. Zu Anfang der Ellipsoid 
bildung sind sie noch deutlich. Bei spiiteren Stadien finden wir 
keine Spur mehr von ihnen; niemals haben wir in diesen eine 
Unterbrechung der Schwann schen Scheide constatiren kénnen, 
so dass es nahe liegt, auch hier ein Zusammentliessen der Riinder 

wie es lm entgegengesetzten Sinne bei Markscheide und Innen 
scheide statttindet anzunelhimen. (Diese Frage bleibt also noch 
autzukliiren. ) 

Die erstenStadiender Fibrillendegeneration 
eehen der Ellipsoidbildung immer voran, 

Weder beim Kaninchen noch beim Frosch findet man je 
mals fertige (abgekapselte) Ellipsoide, welche glatte oder spindel 
formig verdickte Fibrillen) enthalten. Die Fibrillendegencration 
ist immer mindestens bis ins Stadium der grossen Kérner ge- 
treten. Unregelmiissigkeiten im Lumen der Markseheide (Aut- 
treibungen und Verengerungen; kénnen sich beim Kaninchen schon 
im Stadium der Spindelbildung (Taf. VIII, Fig. 4), beim) Frosch 
hei noch unversehrten Fibrillen (im peripheren Theil lange nach 
der Durehselneidung) zeigen: eine vollstindige Continuitiitstren- 
nung der Markseheiden mit Abkapselung kommt aber, wie ge 
sagt. erst damn vor, wenn der Zerfall der Fibrillen eingetreten 
ist. Die ersten gebildeten Ellipsoide sind sehr lang und theilen 
sich, wiihrend das Stadium der grossen Korner in das der ge- 
mischten und blassen Korner iibergeht, und auch noch wiihrend 
der Resorption derselben, in kiirzere. 

Da der Axenevlinder solcher bei der Elhipseidbildung 


ear nicht mehr vorhanden ist. so kann die Angabe Stroebe's 
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16), der Axenevlinder bewahrte bei derselben  zunichst seine 
Continuitét, nicht za Reeht bestehen. Nach v. Biingner (12) und 
ve Notthafft (14) soll die Ellipsoidbildung cingeleitet werden 
dureh Schrumpfung des Axeneylinders, indem die Markscheide 
passiv dem schrumpfenden Axenevlinder folgt. Schrumpfung 
des Axeneylinders, d. oh. Verminderung der im Axenraum. ent- 
haltenen Substanzmengen, findet nun, soviel wir sehen, tiberhaupt 
nicht statt: viel eher ist eine Vermehruang (durch Wasseraufnahme) 
zu constatiren, Was diese Autoren als Sehrumpfung des Axen- 
evlinders ansahen, beruht auf dem Zusammenschnurren der Fi 
brillen; diese allein machen aber den Axeneylinder nicht aus. 

Das Primum bei der Degeneration ist auf 
jeden Fall die Degeneration der Fibrillen und die 
damit Hand in Hand gehende Verinderung der 
Perifibrillaérsubstanz: ob dieses Primum auch das Primum 
movens fiir die Ellipsoidbildung ist, lésst sich mit Sicherheit nicht 
entscheiden. Eime Verminderung der Consistenz des Nerven- 
marks bei der Ellipsoidbildung schemt uns walhrscheinlich. Ob 
nun aber eine wngleichmiissige Spannung an verschiedenen Stellen 
der Markscheide zur Ellipsoidbildung fiihrt. indem so die Degene- 
rationsproducte des Axenevlinders nach verschiedenen Richtungen 
auseinander gedriingt werden, oder ob von dem durch die Dege 
veneration der Fibrillen und Verainderung der Peritibrilliirsubstanz 
in seiner Consistenz veriinderten Axenevlinder die Formverinde- 
rung durch eine Spannungsverschiedenheit ausgeht, der die 
Scheiden passiv folgen, das miissen wir dahingestellt: scin lassen. 
Fiir die letztere Méglichkeit liesse sich anfiihren, dass der Ellip 
soidbildung der Markscheiden Trennungen im Inhalt des Axen 
raums mit Absackung der Imenscheide vielleicht inimer, jeden 
falls aber hiiutig vorausgehen (siehe Taf. IX, Fig. 12). 


Genauere Beschreibung der Befunde. 

Die Operation selber hat bereits Verdéinderungen zur Folge, 
welche lier kurz erwithnt werden sollen.  Offenbar sind sie auf 
Compression zuriickzufiihren, da sie sich bei Durehsehniirung in 
weiterer Ausdehnune tinden als) bei scharfer Durchschneidung. 
Sie treten in gleicher Weise hervor bei Thieren, die operirt und 
dann gleich getédtet wurden, wie bei solehen, die erst getidtet 


und dann operirt wurden, und finden sich natiirlich auch noch 
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einige Zeit nach der Operation, Die Markrohre sind — bei der 
Durchschneidung — an den Schnittenden aufgetrieben und der 


Inhalt ist zu einer meist homogen aussehenden, sich dunkel tin- 
virenden Masse veriindert. Ber der Durchselniirung wird Mark 
und Axenevlinder nach beiden Seiten fort gepresst, so dass die 
Schwann schen Scheiden ein Stiiek weit mit einem Conglomerat 
aus diesen Bestandtheilen erfiillt sind. platzen sie und 
man findet das Endoneuriwm imbibirt mit Marktriimmern. Diese 
Compressiousproducte verfallen aber schnell der Resorption. Un 
zweifelhaft sind dabei nach unsern Praparaten Leuako- und Lympho 
eyten betheiligt. Thre Betheiliguug wird zwar von den meisten 
\utoren in Abrede gestellt und behauptet, dass man nur Leuko 
evten bei der Degeneration finde, wenn Entziindung eingetreten 
sei, Wenn also nicht aseptisch operirt wiire. Wir finden aber, 
dass sie auch bei vollkommener Asepsis auftreten. An der Dureh 
schneidungs- resp. Compressionsstelle finden wir fast immer iit 
Marktriimmern beladene Lenukoeyten, nicht nar zwischen den 
Fasern, sondern auch im Innern des Markrohrs (Taf. VILL, Fig. 2). 

In den ersten Tagen nach der Operation findet hier eime 
lebhafte Gefiissneubildung statt und man sieht ebenfalls in 
den Gefiissen zallreiche mit Marktriimmern beladene Leukoeyten. 
Da sich derartige Leukoeyten spiiter auch in den Gefiissen und 
zwischen den Nervenfasern, weit von der Liisionsstelle entfhernt, 
ebenso in der Lymphdriise der Kniekehle finden, so glauben wir 
zu aiiissen, dass nieht nur bei der Fortschattung der 
durch die Compression entstandenen Marktritmimer, sondern auch 
bei der Resorption des degenerirenden Nervemmarks Leukoeyten 
betheiligt sind. 

An die Gegend der Compressionsprodukte schliessen sich 
bei cinem Thier, das gleich nach der Operation geschlachtet ist, 
direct normale Verhiiltnisse an, wie sie oben beschrieben wurden. 
Nach Durchsehniirung sind die Fibrillen hier wie im ganzen 
ubrigen Nerven parallel und fast grade, nach Durehschneidung 
sind sie ganz in der Nithe der Liision liiutig etwas gewellt, aber 
hie so Wirr, Wie man es spiiter nach dem Eimsetzen der Degene 
ration zu sehen bekomiit. 

Wir beschreiben im Folgenden die Befunde am peripheren 
und centralen Stumpf und am isolirten Nervenstiick getrenut: 


wir beginnen mit dem Kaninchen. 
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Kaninehen. Peripherer Stumpf. 

Sehon 10 Stunden nach der Operation bemerkt man ma 

kroskopisch bei vollkommener Durehtrennung Veriinderungen an 
den Schnitttlichen, indem sie deutlieh verdickt sind. Die Nerven 
fasern liegen nicht mehr dicht aneinander, sondern sind dureh 
cingewuchertes Bindegewebe (vom Epi- und Perineurium stam 
mend) auseinander gedriingt. Ausserdem liegen zwischen ihnen 
reichliche weisse und auch rothe Blutkérperchen, die von mit 
durchtrennten Kleinen Gefiissen stammen. Auch Neubildung von 
Gefiissen hat stattgefunden. In Folge der Verlagerung sind die 
Nervenfasern in Schnittpraparaten Iner nur auf kurze Strecken 
angeschnitten zu erhalten; Klarer sind hier deswegen Priiparate, 
welche von durcehschniirten Nerven stammen. Auf sehart 
abeesetzte Gebiet der Compressionsproducte folgt eine selimale Zone 
von etwa lm, in weleher sich neben Fasern vou ganz normalen 
Aussehen (wie direct nach der Operation), andere mit deutlichen 
Degenerationsanzeichen iinden. sicht) hier bereits einige 
wenige Fasern mit Kornerstadien, andere mit) wirren Fibrillen. 
Weiter nach der Peripherie zu herrschen normale Verhiiltnisse. 
I4 und 20 Stunden nach der Operation fanden wir keine wesent 
lichen Fortsehritte; das Degenerationsgebiet betriigt auch hier 
kaum mehr als 1mm. — Ebenso hatte auch nach 24 Stunden 
das Gebiet der beginnenden Degeneration nur wenig an Exten 
sitiit, dagegen mehr an Intensitit zagenommen. Die normalen Fasern 
in der auf das Compressionsgebiet folgenden Zone standen erheb- 
lich hinter den degenerirenden an Zahl zuriick. 

Nach 28 Stunden war schon cin erheblicher Fortschritt zu 
constatiren. Die beiden von uns nach dieser Zeit getédteten Thiere 
zeigen iin sehr verschieden ausgeprigt und demonstriren selir deut 
lich, dass, wie schon oben erwilhnt, individuelle Schwankungen vor 
kommen, — Eine Normentafel fiir die Sehnelligkeit der Degeneration 
wollen und kénnen wir daher hier nicht aufstellen. Es gehért 
dazu ein sehr viel erheblicheres Material. In beiden Fiillen fanden 
wir im niichsten Anschluss an das Compressionsgebiet gar keine 
Fasern mit erhaltenen Fibrillen mehr vor, sondern iiberall ge 
mischtes und blasses Kérnerstadium, auch schon Gerimsel. Diese 
totale Degeneration erstreckte sich bet dem eimen Thier nur auf 


etwa Lamm, worauf 2-—5 mm folgten, in denen neben wenigen 
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Kasern mit normalen Fibrillen andere mit wirren oder zusammen- 
geschnurrten Fibrillen und einige im Stadium der grossen Korner 
folyten. Auf weiteren 5—6 mm waren erst ganz vereinzelte 
Kérnerstadien zu tretfen, viele Fasern mit wirren Fibrillen neben 
normalen, worauf dann normale Verhiltnisse folgten. Bei dem 
anderen Thier fanden sich alle Fasern mit allen versehiedenen 
Kérnerstadien auf etwa 5mm erfiillt. 5—6 mm von der Liisions- 
stelle entfernt waren noch viele Kérnerstadien neben wirren 
brillen, und zum Theil spindelférmig angeschwollene Fibrillen 
zu finden. Normale Fasern traten sehon hier auf, wurden aber 
erst weiterhin zahlreich. Noch 2 em von der Durehschniirungs 
stelle entfernt fanden sich friihe Degenerationsstadien. Bei diesem 
Thier waren im Anschluss an die Liisionsstelle auch bereits 
Ellipsoide zu bemerken, weiter von ihr entfernt waren die Mark- 
scheiden trotz der fortgeschrittenen Axeneyvlinderdegeneration an 
scheinend ganz normal. Nur in einem Biindel, das aus diinnen 
Fasern bestand, waren bis dicht an die Lasionsstelle heran nor 
male Verhiltnisse vorhanden. Wir haben auch sonst fast dureh- 
viingig in den dimen Nervenfasern weniger weit fortgeschrittene 
Degeneration bemerkt, als in den dieken, so dass der Schluss 
herechtigt erscheint, dass sie dem Degenerationsprocess eimen 
lebhafteren Widerstand entgegen setzen. 

30 Stunden nach der Operation tanden wir nur wenig 
weiter fortgeschrittene Degenerationen wie bei dem zweiten 2&stiin 
digen Thier. 

Nach 36 Stunden waren etwa lem von der Durchschnei 
dungsstelle alle Markseheiden Ellipsoide zerfallen und mit 
spiiteren Degenerationsstadien des Axenevlinders  erfiillt. Weiter 
nach der Peripherie zeigten sich erst einzelne und dann immer 
inchr Fasern mit normalen Markrehren, die zum Theil noch nor 
male Fibrillen, gréssern Theil aber friihe Degenerations- 
stadien (wirre Fibrillen, Spindelbildung, grosse Kérner) zeigten, 
neben anderen mit Ellipsoidbildung und spiiteren Kérner- 
stadien. Die Degeneration hat also in einzelnen Fasern bereits 
den Weg bis zur Peripherie hin zuriickgelegt. Im oberen Theil 
des Tibialis und Peroneus war die Zahl der Fasern mit Ellip- 
soiden und spiiteren Kérnerstadien etwa gleich der Zahl der 
lasern, welche normale Markseheiden zeigten. (Die Fibrillen 
der letzteren hatten zum iiberwiegenden Theil normales 
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Aussehen.) In der Fersengegend walteten fast normale Verhiilt- 
nisse. Es war also cine Strecke von etwa 5 em vorhanden, wo 
sich neben ganz normalen Fasern ganz und halb degenerirte 
fanden. Unter den nicht degenerirten waren ein grosser Theil 
dicke Fasern, so dass sich der Unterschied in der Sehnelligkeit 
der Degeneration nicht nur auf den Dicken-Unterschied bezieht. 

Nach 40 Stunden war die Zone vollstindiger Degeneration 
aller Fasern Ellipsoidbildung mit spiiten Zerfallsstadien der 
Axencylindercomponenten) wieder etwas weiter nach der Peri- 
pherie geriickt. Dann folgte (wenn in der Mitte des Oberschen- 
kels durelschnitten war, etwas oberhalb der Stelle, wo sich der 
Ischiadicus in Tibialis und Peroneus trennt) ein Gebiet, in dem 
zuerst unverinderte Markrohre auftraten. Diese zeigten zuniichist 
miner im tanern das Stadium der erossen oder gemischten 
Korner, Weiter peripheriewiirts wurden sie liiuliger, es zeigten 
sich in einigen die ersten Anfangsstadien der Fibrillendegene 
ration und unterhalb der Kuiekehle auch normale Fibrillen. Im 
Tibialis fanden sich oberhalb der Stelle, wo die grossen Muskel 
‘iste abgehen, etwa gleich viel normale und degenerirende Fasern, 
nach dem Abzug derselben aber relativ sehr viel mehr degene 
rirende als normale. Von lier an wurden dann die Verhiiltnisse 
nach der Peripherie zu wieder nermaler, so dass sich an der 
Ferse neben vielen normalen Fasern nur wenige degenerirende 
wie Fibrillen, Spindelbildung) mit immer gestreckten Markroliren 
funden. lin Peroneus liessen sich Verhiiltnisse constatiren, 
nur dass hier entsprechend dem distaleren Abgang der Thvupt 
muskeliste die plétzliche relative Zunahme yon degenerirenden 
Fasern auch mehr distal in Erscheinung trat. (Da nach der 
Peripherie zu die ditmmen Fasern inner im Verhiltniss zunehmen, 
woraul Schwalbe zuerst aufinerksam gemacht hat, und diese 
langsamer degeneriren als die dicken, so ist in der Beurtheilung 
der vorliegenden Verhiiltnisse erosse Vorsicht nothwendig. 

Bei einem der nach 40 Stunden getédteten Thiere war 
der Unterschied zwischen schnell und langsam degenerirenden 
Fasern noch selir viel deutlicher, indem hier eine Anzahl von 
Fasern mit gut erhaltenen Fibrillen bis in die der Durch 
schneidungsstelle reichten, wiithrend sich die degenerirten, nach 
der Peripherie an Zahl immer mehr abuehmend, bis die 


Fersenzegend erstreckten. 
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Bei dem einzigen nach 44 Stunden geschlachteten Thier 
war das Verhiiltniss von Fasern mit erhaltenen Markrohren und 
normalen resp. im Anfang der Degeneration begriffenen Axen 
evlindern zu denen spiiten Degenerationsstadien und Ellip 
soldbildung 1—2 em von der Durchselneidungsstelle entfernt etwa 
1:6, dagegen im Tibialis in der Nahe des Fersengelenks 1: 1. 
An diesem Thier waren, wie manchmal geschehen, beide Ischia 
dici durchsehnitten, und es zeigte sich hier im anderen Tehiadicus 
cine sehr viel weniger weit fortgeschrittene Degeneration.) Die 
Girenze der totalen Degeneration schreitet nun immer weiter nach 
der Peripherie zu. 

Nach 48 Stunden tindet man nur noch ganz peripher eine 
vanze Anzahl von Fasern mit erhaltenen Fibrillen und vestreekten 
Markrohren. 

Auch nach 54 Stunden kommen hier noch gestreckte Mark 
rohre mit friihen Stadien der Fibrillendegeneration ziemlich hiiuti¢ 
vor, mit normalen Fibrillen selten. 

Nach 64 und 72 Stunden sind auch an der Ferse alle 
Nerventasern mindestens bis zum Stadium der geschlingelten 
oder zusammengeschnurrten Fibrillen degenerirt. 

Am vierten Tage (96 Stunden) nach der Operation tindet 
man onirgends Fibrillen. Die Degeneration ist an allen 
Stellen meistens bis ziu Stadium der gemischten Korner vorge 
schritten. Hier constatirt man noch immer den Fortschritt der 
Degeneration yon der Durchschneidungsstelle aus und emen Unter 
s¢clicd in) dem Degenerationszustand verschiedener Fasern aut 
vleicher Hohe. Nahe der Durchschneidungsstelle tindet man nu 
Milipsoide und Stadien der blassen Korner oder den Anfingen 


der Resorption. Weiter nach der Peripherie treten dann Fasern 


mit dem Stadium der gemischten Kérmer auf, und in der Fersen 
gegend werden neben Fasern mit Ellipsoiden und feikérnigen 
Kérnerstadien andere mit intakten Markrohren und grossen Koér- 
nern gefunden. 

Nach 5—6 Tagen ist auch an der Peripheric  iiberall 
Ellipsoidbildung vorhanden, Centralwiirts findet man schon voll 
kommene Resorption der Degenerationsproducte des Axencylinders 
und Zertall der Markscheiden neben Ellipsoiden und spiten Korner- 
stadien, withrend man an der Peripherie neben ecinander das 
Stadium der grossen und gemischten Kérner, das Stadium der 

Archiv f mikrosk. Anat, Bd, 54 12 
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feinen Korner, der Resorption der Degenerationsprodukte und 

ay auch Fasern, in denen bereits yollkommene Resorption und Mark 
scheidenzerfall eingetreten ist, findet. 

Nach 7—& Tagen ist schon in vielen Fasern der vollkom- 

mene Zerfall der Markscheiden eingetreten und die noch erhal- 

| tenen Ellipsoide haben entweder blasse Korner zam Inhalt oder 

Germnsel mit blassen Kérnern, wie solche Fig. 7, Taf. VIL, 


zeigt. Nach 9 und 10 Tagen sind nur noch ganz vereinzelte 

Ellipsoide vorhanden und nach 3 Wochen sind sie yvollkommen 
verschwunden. Marktriimmer tindet hier aber noch in 
reichlicher Anzahl, selbst nach 100 Tagen ist noch nicht alles 
Mark resorbirt. 

Aus diesen Betunden geht zuniehst hervor, 
dass die Degeneration an der Liisionsstelle ein 
setzt und nach der Peripheric fortschreitet, dass 
sie aber nicht auf der ganzenStrecke gleichzeitig 
eintritt. Sie zeigen ferner, dass die Degenera 
tion nicht in allen Fasern gleichmiassig vorwirts 
schreitet, sondern in einigen sehnell, in anderen 
langsam. (Eine Erkliirung dieses Betundes werden wir weiter 
unten zu geben versuchen., Schliesslich ergeben sie, 

dass der Ellipsoidbildung sive Degeneration der 
Markscheiden immer die Degeneration der Fi- 
brillen vorausgelht. 

In der ersten Zeit nach der gesetzten Verletzung schreitet 
die Degeneration sehr langsain yorwarts, um dann spiiter sehr 
schnell weiter zu wandern. Das hat viele Autoren veranlasst, 

von elmer traumatischen Degeneration im Gegensatz zu emer 
sekundiiren Degeneration zu sprechen, indem sie angeben (Eng el- 

mann (2)), dass die Degeneration zunichst nur das angeschnit- 

tene Segment bis zur ersten Ranvier’schen Eimschniirung betiele. 

Wir haben in unseren Priiparaten eine Bestiitigung dieser 

i Angaben nicht finden kénnen. Man sieht zwar bisweilen, dass 


sich auf der centralen Seite einer Ranvier’schen Eimschniirung 
die Fibrillen in einem anderen Zustand betinden, wie auf der 
peripheren B. Fibrillen mit spindelférmigen Anschwellungen 
oder grossen Kiérnern auf einer Seite und glatte oder geschlin 
velte auf der anderen Seite); aber erstens sind derartig scharfe 


\bsetzungen nicht durehgingig, man sieht vielmehr hiiutig die 
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Fibrillen auf beiden Seiten der Eimschniirung im gleichen Sta- 
dium, zweitens findet man gleichscharfe Abgrenzungen auch 
mitunter mitten in einem Markrohr, und drittens ist dies Ver 
halten auch héufig an anderen Ranvier schen Einschniirungen 
zu sehen als denen, welche zu den angesehnittenen Markrohren 
vehéren. Wir wollen gern zugeben, dass an den Ranyier'schen 
Kinschniirungen iiberhaupt ein Hemmniss fiir das Fortschreiten der 
Degeneration existirt was ja sehr gut verstindlich ist bei der 
Discontinuitit der Peritibrilliirsubstanz —, kOnnen aber nicht bei 
stimmen, dass dies ein specielles Verhalten der angeschnittenen 
Segmente ist. Von dem Augenblick an, wo man Anfiinge der 
Degeneration wahrnehmen kann, geht sie in verschiedenen Fasern 
verschieden weit und hat bei manchen Fasern bereits mehrere 
Segmente ergriffen, wiihrend andere noeh ganz intakt sind. Nach 
Angabe der meisten Autoren, welche einen Unterschied zwischen 
traumatischer und sekundiirer Degeneration machen, soll die 
letztere auf der ganzen peripheren Strecke gleichzeitig eimsetzen. 
Wir haben gezeigt, dass dies nicht der Fall ist. Die Degeneration 
schreitet stetig von der Liisionsstelle aus nach der Peripherie fort 
und gelit eben nur am Anfang langsamer als spiiter. Daraus 
folet, dass fiir die Unterscheidung einer trauma 
tischen und sekundiren (paralytisechen) Degene 
ration eine geniigende Grundlage nicht existirt. 


Centraler Stumpf. 

Viele Autoren geben an (zuerst Engelmann (2)), dass ini 
centralen Stumpf nur eine traumatische Degeneration, d. he nur 
Zertall des verletzten Segments stattfinde. Dieser Auffassung 
wurde hauptsiichlich von Ziegler (19) entgegengetreten, der 
cine weiter gehende Degeneration beobachtete. Direct nach der 
Operation tindet sich am centralen Stumpf schon eine Zone yon 
Compressionsproducten wie am peripheren Ende (bei Durch 
schniirung liegt sie als intermediires Segment zwischen beiden), an 
die sich dann ziemlich unvermittelt normale Verhaltnisse an- 
schliessen. 14 Stunden nach der Operation fanden wir hier die 
ersten Anzeichen der Degeneration (wirre Fibrillen mit spindel- 
formigen Ansehwellungen) zunichst nur direct an der Lisions- 
stelle. Nach 20 Stunden ist kein wesentlicher Fortschritt an den 
Mibrillen za konstatiren, es ist aber bereits cine deutliche Wu- 
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cherung des Bindegewebes und Ansammiung von Leukocyten 
eingetreten (genau wie am peripheren Stumpf). Nach 24 Stunden 
fanden wir denselben Zustand. 

Nach 28 Stunden findet man im Anschluss an die Liisions- 
stelle, hauptsiichlich innerhalb der angeschnittenen Segmente, be i 
einigen Fasern aber schon centralwiirts von der 
ersten Ranvier schen Einschniirung alle frithen For- 
men der Fibrillendegeneration (Spindelbildung, grosse und ge 
mischte Korner). Die Markscheiden zeigen noeh die ersten An 
finge der Ellipsoidbildung. 

Nach 44 Stunden trifft) man schon sehr viele Fasern, in 
denen die Fibrillen im ersten und zweiten Segment 
eentralyon dem angeschnittenen in Degeneration 
begriffen sind (Spindelbildung, grosse Korner). Nahe an 
(ler Liisionsstelle sind zahlreiche Ellipsoide vorhanden, angefiillt 
mit gemischten oder femen 

Nach 48 Stunden findet man bis zu 2mm von der Liisions- 
stelle entfernt cine grosse Anzahl von Fasern mit friihen Korner 
stadien, welche nach der Operationsstelle hin’ spiite horner 
stadien (uit Ellipsoidbildung der Markscheide) iibergehen. Da 
neben liegen andere Fasern mit gut erhaltenen Fibrillen, die noch 
im Gebiet des ersten auf das angeschnittene folgenden Segment 
degenerirende Fibrillen zeigen. Es sich also auch hier 
wieder die Verschiedenheit in der Schnelhgkeit der Degeneration 
nachweisen und es sind wieder ver allem die diinnen Fasern, 
welche weniger ausgedehnte Veriinderungen zeigen. 

In den niichsten Tagen sehreitet die Degeneration im Alb 
vemeinen noch etwas und sehr langsam fort, macht dann aber 
bei den meisten Fasern 1'/,——2 mm von der Liisionsstelle entfernt 
Halt. betillt also bei allen Fasern nicht nur das verletzte Seg- 
ment, sondern dehnt sich auf die ersten 5—6 Segmente aus. In 
dieser total degenerirenden Zone geht der weitere Zerfall sehr 
schnell vorwiirts. Schon 3—4 Tage nach der Operation findet 
man nur noch wenige Ellipsoide mit den spiitesten Degenerations 
stadien der Primitivtibrillen; die Mehrzahl ist schon zerfallen und 
itr Inhalt resorbirt. Neben diesen Fasern, bei denen der de- 
venerative Process in einiger Entfernung von der Lisionsstelle 
aber meist nicht an Ranvier'schen Einschniirung, sondern 


meist mitten im Markrolr) zim Stillstand komuut, tindet sich eme 


| 
i } 
} 
| 
| } 


Die Degeneration der markhaltigen Nervenfasern ete. 171 


nicht unbetriichtliche Zahl anderer, welche fortschreitend zum 
Centrum hin degeneriren, indem wie immer zuerst die Fibrillen 
kérnig zerfallen und dann die Markscheiden mit zu Ellipsoiden 
einschniiren. Ob die Zahl dieser Fasern konstant ist und ob 
sie ganz bis zum Centrum hin degeneriren, komen wir nicht 
angeben. Auch dann, wenn an den nicht weiter degenerirenden 


Fasern schon die Regeneration begonnen hat das ist am An- 
fang der zweiten Woche — nehmen sie an Zahl noch zu, so 


dass man um diese Zeit 5—4 em von der Operationsstelle ent- 
fernt eine ganze Anzahl degenerirter Fasern antrifft. (Mit emer 
Untersuchung der Regenerationsvorgiinge ist der eine von uns 
Minekeberg) zur Zeit noch beschiftigt und wird seine Resul- 
tate spiiter verdffentlichen. Hier soll von ilnen nicht weiter die 
Rede sein.) Siegmund Maver (4) gab zuerst an, dass auch 
im normalen Nerven sich immer einzelne degenerirende Nerven- 
fasern finden. Auf das Conto dieser lassen sich diese Fasern 
nicht setzen, da ihre Zahl viel zu gross ist. 

Eins unserer Thiere starb am zehnten Tage nach der Ope- 
ration an Sepsis. Es waren bei diesem Thier beide Isehiadici 
durchsehnitten worden. Am Fuss des linken Beines scheuerte 
sich das Thier durch und es entstand eine ausgedelnte nekrotische 
Stelle, von der aus die allgemeine Infection stattfand. Bei diesem 
Thier zeigten sich nun alle Fasern des ganzen centralen Stumpfes 
des linken Isehiadicus ‘er war auf eine Strecke von 3 cm heraus- 
eenommen und conservirt) in vollstindiger Degenera- 
tion, wie man es sonst nurim peripheren Stumpf 
findet. Der Ischiadicus des rechten Beines, zu dem die In- 
fectionskeime wohl erst spiiter gelangt waren, zeigte die normalen 
Verhiltnisse: Eine 1'),—2 mm breite Zone vollkommenen Zerfalls, 
eine Anzahl weiter centralwiirts degenerirter Fasern und lebhafte 
Regenerationsvorgiinge. Dieser Fall zeigt, dass also auch im 
centralen Stwupf unter geeigneten Verhiltnissen eine totale De- 
veneration stattfinden kann. 

Wir fassen zusammen: Es findet am centralen 
Stumpf eine Degeneration aller Fasern statt, 
welche in denselben Formen abliuft wie am pert 
pheren Stumpf. Sie macht nicht an der ersten 
Ranvier sehen Einschniirung Halt, ist also nicht 
als traumatisehe Degeneration im Sinne Engel- 
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mann’s (2) und anderer Autoren zu deuten, sondern 
ergreift immer mehrere Segmente. Eine Anzahl 
von Fasern degenerirt weit hin zum Centrum. 
Im Gebiet der totalen Degeneration geht der 
Fortschritt zeitlch langsamer als auf der glei 
chen Strecke des peripheren Stumpfes; sind hier 
aber erst die Fibrillen in Zerfall gerathen, so 
folgen die Markscheidenverinderungen und die 
Resorption der Zerfallsproducte schneller als 
beim peripheren Stumpf. Aus diesem Verhalten 
kann man mit Deutliehkeit sehen, dass die Mark- 
scheidenverinderung etwas sekundiires, der Fi- 


brillendegeneration Folgendes ist. 


lsolirtes Stiick. 

Wir stellten isolirte Nervenstiicke von verschiedener 
Linge her. Entweder wurde der Nerv in der Mitte des Ober- 
schenkels frei gelegt und hier mittelst zweifacher Durehschnei 
dung oder Abschniirung ein isolirtes Stittck von 1—1', ge- 
wonnen, oder es wurde der Nerv an zwei Stellen frei gelegt (in 
der Kniekehle und am Foramen ischiadicum) und an beiden 
Stellen durchsehnitten, so dass isolirte Stiicke von 3-—4 em Linge 
erhalten wurden. Die Degeneration im isolirten Stiick geht nun 
ungleich viel schneller als im peripheren und centralen Stumpf 
vor sich. Die Zeitdaner ist umgekehrt proportional der Liinge 
des isolirten Stiickes. Die Degeneration beginnt an beiden Enden 
und sehreitet nach der Mitte fort; em Unterschied zwischen cen 
tralem und peripherem Ende ist nicht) deutlich. Aueh hier 
schreitet die Degeneration miecht in allen Punkten gleich schnell 
fort. Schon nach 24 Stunden, wo gewoéhnlich im peripheren 
Stumpf die Ausdelmung der Degeneration noch sehr gering ist, 
findet man im 4 em langen isolirten Stiick die Fibrillen einzelner 
Fasern bereits bis zur Mitte des Stiieckes in kérnigem Zerfall, und 
mehr als cm von den Liisionsstellen entfernt  findet alle 
Fasern in Ellipsoidbildung, wiihrend das Gebiet beim peripheren 
Stumpf nach der gleichen Zeit nur wenige Millimeter betrigt. 
Nach 536 Stunden sind schon keine Fibrillen mehr vorhanden, 
iiberall Stadien der gemischten Kérner, nach den Enden zu weit- 
echende Ellipsoidbildung und letzte Stadien der Axencylinder- 
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degeneration. Nach 70 Stunden gerathen die Ellipsoide, beson- 
ders bei kleineren Stiicken, schon in Zerfall, spite Kérnerstadien 
und Gerinnsel fiillen die noch erhaltenen aus. Am 10—14. Tage 
sind keine Ellipsoide mehr vorhanden und das ganze isolirte 
stiick betindet sich in einem Zustande, in dem der periphere 
Stumpf erst nach 21—25 Tagen gefunden wird. 


Frosch. 
Hier zeigte sich ein sehr erheblicher Unterschied zwischen 
den Thieren, welche im Herbst gefangen und im Laufe des 
Winters operirt waren (Winterfrésche), und den im Sommer unter 


suchten (Sommertrésche). 


Peripherer Stumpf. 

Die ersten Stadien der Fibrillendegeneration (wirre Fibrillen, 
Spindelbildung) zeigen sich hier im niichsten Anschluss die 
Liisionsstelle zuerst nach 10—12 Tagen, wiihrend ein bis zwei 
Millimeter von der Durchschneidungsstelle entfernt vollkommen 
normale Verhiiltnisse sich vortinden. Nach 20—22 Tagen ist 
die Degeneration etwas weiter vorgeriickt, aber nicht im allen 
Fasern gleichmiissig, so dass man in eimigen bis dicht an die 
Liisionsstelle heran noch intakte Fibrillen findet, wihrend andre 
schon aut 38—4 Millimeter spindelf6rmig verdickte Fibrillen und 
frihere und spiitere Kérnerstadien findet. 

Nach 50—60 Tagen fanden wir auf der ganzen peripheren 
Strecke Fasern in allen Stadien der Fibrillendegeneration, und 
Theil mit Ellipsoidbildung, daneben aber bis 2--3 an 
die Durchschneidungsstelle heran Fasern mit gut erhaltenen Mark- 
scheiden und Primitivtibrillen. Fasern mit) normalen 
Hibrillen fanden sich in den peripheren Theilen auch noch nach 
sO und 100 Tagen und erst nach 150-—140 Tagen war der 
Status erreicht, der sich beim Kaninchen im allgemeinen nach 4 
Tagen vorfindet. Ueberall sind im peripheren Stumpf die Primitiv- 
fibrillen mindestens bis zum Stadium der grossen Kérner degene- 
rirt: die Ellipsoidbildung ist allerdings aueh dann noch nicht ganz 
bis zur Peripherie allgemein geworden. Es geht also beim Winter- 
frosch die Degeneration mehr als langsamer als beim 
Kaninehen (dabei ist die Liingendifferenz der Nerven noch gar 


nicht in Betracht gvezogen.. 
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Bei Fréschen, die im Hochsommer operirt waren, ging der 
Degenerationsprocess bedeutend schneller, so dass schon 40 Tage 
nach der Operation in allen Fasern peripheren Stumpfes 
die Primitivfibrillen kérnig zerfallen waren und Ellipsoidbildung 
stattgefunden hatte. 

Bei der langen Dauner, welche die Degeneration in Ansprach 
nimmt, wird der Unterschied zwischen schnell und langsam dege- 
nerirenden Fasern noch auffallender, als er beim Kaninchen ist. 


Centraler Stumpt. 

Auch hier sind die Verhiltnisse ganz dihnlich wie beim 
Kaninchen, nur dass die Degeneration sehr viel langsamer gelit. 
Ein Haltmachen der Degeneration an der ersten Ranvier schen 
Kinschniirung findet nicht statt. Bei allen Fasern wurden die 
ersten Segmente von der totalen Degeneration befallen. 
Hier macht der Process bei den meisten Fasern halt und nur 
ein Theil degenerirt wie beim Kaninchen weiter zum Centrum hin. 


Isolirtes Stiick. 

Die Degeneration setzt hier wie beim Kaninchen an beiden 
Enden em und sehreitet) zur Mitte hin’ fort, indem = sie weit 
schneller arbeitet als beim centralen peripheren Stumpf. 
Beim Winterfrosch sind schon nach Wochen alle Fibrillen 


in einem isolirten Stiick von S— 10 mm zerfallen. 


Das versehieden sehnelle Fortschreiten der De- 
reneration in sensiblen und motorischen Fasern. 

Wir haben versehiedentlich darauf aufmerksam gemacht, 
dass man sowohl beim Kaninchen wie beim Frosch eime gewisse 
Zeit nach der Operation im peripheren Stumpf neben einander 
Fasern ftindet, die auf beinahe der ganzen peripheren Strecke 
ihr normales Aussehen haben und nur in der Niihe der Liisions- 
stelle Degeneration zeigen, und andre, bei denen auf der ganzen 
Linie bereits weit fortgeschrittener Zerfall stattgefunden hat. 

Unter diesen langsamer degenerirenden Fasern war immer 
ein erheblicher Theil sehr diinn, aber ein grosser Theil bestand 
aus den dicksten iiberhaupt) verkommenden Fasern, sodass der 
Unterschied durch die Dickenverhiltnisse nicht allein seine Er- 


kliirung finden kann. Es war nun moéglich, dass vielleicht die 
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motorischen Nervenfasern sich bei dem  Degenerationsprocess 
anders) verhielten, als die sensiblen. Ein soleher Unterschied 
wurde zuerst von Krause und Friedlander (1) aufgestellt, 
indem sie behaupteten, dass nach der Continuititstrennung im 
peripheren Stumpf nur die motorischen, im centralen nur die 
sensiblen Fasern degenerirten. Da aber spiitere Autoren mit 
Sicherheit eine vollstiindige Degeneration des peripheren Endes 
feststellten, so ging man iiber die von Krause und Fried- 
linder (1) aufgeworfene Frage mit Stillschweigen hinweg. 
Auch Engelmann (21) hat einen Unterschied in der Dege- 
neration motorischer und sensibler Fasern postulirt, aber nicht 
weiter begriindet; Stroebe (16) ebenfalls.) 

Ein Unterschied in der Degeneration der motorischen und 
sensiblen Fasern konnte sich nur darin diussern, dass die eine 
Art sehneller als die andre dem Zerfall anheim tiele: denn dass 
alle Fasern von der Durchsclineidungsstelle aus degeneriren («lass 
also nicht etwa die eine Art von der Durchschneidungsstelle aus, 
die andre von der Peripherie aus zu degeneriren beginnt), haben 
wir bereits oben geniigend hervorgehoben. Um die vorliegende 
Frage zu entscheiden, verfuhren wir folgendermaassen: Wir 
suchten uns an einen Nervenpriiparat des Kaninehenbeines einen 
motorischen und einen sensiblen Nerv aut, welche méglichst nahe 
aneinander entspringen und méglichst gleich lang sind. Solche 
fanden wir in einem Seitenast des Isehiadieus, der zu den Beugern 
des Oberschenkels zieht, und in dem Nervus cutaneus cruris 
posterior. Um beide mit emer Operation zu durchselmeiden, 
imusste der Ischiadicus am Austritt aus dem Foramen ischiadicum 
aufgesucht werden. Die ziemlich diinnen und von der Durch- 
schneidungsstelle aus nur em Kleines Stiick mit dem Hauptstamm 
verlaufenden Nervenstimme wurden bei der Sektion vom Haupt- 
stamm abgetrennt, von der Durchschneidungsstelle ab gleich 
lange Stiicke abgemessen (circa 3 em) und dann conservirt. 

Nach 350 Stunden tand sich der motorische Stamm noch 
fast unverselrt, der sensible zeigte besonders zur Durelischnei- 
dungsstelle hin sehon viele frithe Degenerationsstadien: nach der 


Peripherie zu war auch er noch ziemlich normal. 

kin Unterschied trat am deutlichsten 56— 40 Stunden nach 
der Operation hervor. Im motorischen Nerven fanden 
sie¢h alle Fasern (diecke und diinne: bis in die Nihe 
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der Durchschneidunegsstelle normal und nur hier 
eine kurze Strecke von wenigen Millimetern mit 
Kérnerstadien und Ellipsoiden, 

Im sensiblen Nerven waren dagegen auf der 
vanzen conservirten Strecke alle dicken Fasern 
im Stadium der grossen oder gemischten Koérner 
und auch Ellipsoidbildung der Markscheiden war 
bereits eingetreten. Nur die diinnen Fasern zeigten noch 
gut erhaltene Markrohre, zeigten zum Theil aber auch sehon 
Fibrillendegeneration. Nach 65 Stunden ist die Degeneration 
vuch in den motorischen Nerven schon weit fortgeschritten, so 
dass man nur weit zur Peripherie hin noch normale Fasern findet. 
Kin Unterschied ist hier auch deutlich, da an der gleichen Stelle 
des sensiblen Stammes schon alle Fasern in weitgehendem Zer 
fall sich betinden. Noch lingere Zeit nach der Operation ver- 
wischen sieh die Unterschiede aber selir schnell. 

(Die Degeneration in den diinnen Nervenstiimmchen scheint 
etwas schneller zu gehen als in den dicken. einem Fall 
fanden wir schon nach 44 Stunden auch im motorischen Stamm 
die Degeneration beinahe bis zur Peripherie vorgeschritten. — Hier 
war aber ein Untersehied in der Intensitiit der Degeneration 
zwischen beiden Stimmen noch deutlch zu constatiren. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die sensiblen 
Fasern schneller der Degeneration anheimfallen 
als die motorisehen. So. erklirt es sich leicht, dass in 
dem gemischten Hauptstamm des Ischiadicus (ganz rein sensibel 
und rein motoriseh diirften die gewihlten Aeste auch nicht sein 
10—50 Standen nach der Operation neben einander sich Fasern mit 
normalen Fibrillen und mit weit fortgeschrittenem Zertall finden. 
Auch der mehrfach von uns gemachte und schon oben erwiihnte 
Befund im Tibialis und Peroneus ertihrt dadurch eine eimfache 
Erkliirung. Hier nimmt das relative Verhiltniss von normal 
aussehenden und degenerirten Fasern nach Abgabe der Haupt- 
muskeliiste trotz der peripheren Lage des Nervenstiickes zu Un- 
eunsten der normalen Fasern zu, weil eben die Hauptmenge der 
oberhalb des Abganges gefundenen normalen Fasern durch die 
Muskekiste den Hauptstamm verlassen hat. Ob nan der Unter- 
schied in der Schnelligkeit der Degeneration zwischen  sensiblen 


und motorischen Fasern ino der Faser selber zu suchen ist oder 
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in einem Einfluss, den der Muskel auf die mit ihm verbundenen 
Fasern ausiibt, haben wir mit Sicherheit nicht entscheiden kénnen, 

Z7u Gunsten der ersteren Méglichkeit (dass ein Unterschied 
in den Fasern selber besteht) kénnte angefiihrt werden, dass auch 
im isolirten Stiick, wo ein Einfluss der peripheren Endorgane aut 
den Degenerationsprocess ausgeschlossen ist, sich Unterschiede 
in der Selnelligkeit der Degeneration neben cinander liegender 
Fasern (von gleicher Dicke) zeigt. 


Ist der Vorgang der Nervendegeneration ein 
Lebensvorgang? 
Is blieb noch festzustellen, ob die Degeneration ein Zerfall 
ist, der dureh das Absterben der betreffenden Gewebstheile ver- 


ursacht wird, oder ob sie cin nur im Leben des Gesammtorga- 


nismus stattfindender, an das Vorhandensein lebender Materie 


vebundener Process ist. 

Nervenstiicke, welehe dem getidteten Kaninchen entnommen 
waren, dann 24 resp. 48 Stunden in feuehter Kammer gelegen 
hatten, zeigten nach denselben Methoden untersucht keme von 
den Erscheinungen, welehe wir fiir die Degeneration beschrieben 
haben. Es zeigte sich nur eine allgemeie Quellung der Mark 
rohre: die Fibrillen waren elatt und eut farbbar. 

In andern Versuchen wurden Kaninchen getodtet und der 
Leichnam liegen gelassen. Naeh 24 und 48 Stunden wurden 
dem Leiechnam Nervenstiicke entnommen. Nach 24 Stunden 
zeigten sich nun an einzelnen” Fasern deutlicher Zerfall der 
Fibrillen (Kérnerstadien) und aueh Markelipsoide. Die Melirzahl 
hatte normales Aussehen. Nach 48 Stunden war irgend ein 
Fortsehritt im Zerfall nieht zu entdecken. 

Andere Leichname wurden im Thermostaten auf Korper 
temperatur erhalten und nach der gleichen Stundenzahl Nerven- 
stiicke entnommen. Nach 24 Stunden zeigten sieh weit) 
Fasern mit zerfallenen Fibrillen und Markelipsoiden, als bei den 
Leichen, die bei Zimmertemperatur aufbewahrt waren: eine grosse 
\nzahl war aber auch hier noch vollkommen erhalten. 48 Stunden 
und 3 Tage nach dem Tode zeigte sich kein Fortschritt im Zer- 
fall und keine nummerische Zunahme der betroffenen Fasern. 

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass naeh dem 


Tode des Gesammtorganismus noch eine Zeit lang Ver- 
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inderungen imNervenstatthaben konnen, welche denen 
eleichen, die nach Continuitatstrennung beim lebenden 
Thier auftreten. Diese Veriinderungen sind ausgedehnter bei 
Leichen, die auf Kérpertemperatur erhalten werden. Spiatestens 
nach 24 Stunden, vielleicht aber schon friiher, 
macht der destructive Process Halt. Ist der Nery 
der Leiche enthommen worden, so treten diese Verinderungen 
nicht ein: sie sind also abhingig von dem natiirlichen Gewebszu- 
sammenhang. Da wir nun wissen, dass mit dem Tode des Ge- 
sammtorganismus nicht sofort Gewebstod ecintritt, dass die Gewebe 
besonders dann noch lingere Zeit am Leben erhalten bleiben, 
wenn die natiirliche Temperatur aufrecht erhalten wird, so kénnte 
hierdurch das Auftreten von Degenerationserscheinungen nach dem 
Tode des Gesammtorganismus ihre Erkliirung finden. Ob dies 
allerdings ausreicht, wm die Veriinderungen zu erkliren, lassen 
wir dahingestellt. (Fiir die Beurtheilung von Degenerationser- 
schemungen an menschlichen Nerven erwiichst aus diesen Be 
funden die Mahnung zu grésster Vorsicht, da es ja leider nur 
sehr selten moiglich ist, das Material zur Untersuchung bald nach 
dem Ableben des Individuums zu erhalten.) Das ist jedenfalls 
sicher, dass ein Bild, wie es sich nach Continuitiitstrennung am 
lebenden Thier zeigt, beim todten Thier nicht zu erhalten ist, 
auch dann nicht, wenn man Fiiulniss eintreten liisst oder den 
Nerven des frisch getédteten Thieres durcehschneidet und dann 
liegen lisst. Die Degeneration ist also entschieden 
an das Leben der Gewebe gebunden. Hierfiir spricht 
auch der Versuch, dass man bei Fréschen, denen man eine Drath- 
ligatur fest um das eine Bein gelegt hat und wochenlang legen 
liisst, weder eine Degneration der Fibrillen, noch der Markschei- 
den eimtritt. Alles Gewebe ist abgestorben, gequollen und er- 
weicht, aber die typische Degneration bleibt aus. 

Inwieweit die ja nicht bei der Degeneration zu Grunde ge- 
henden Zellen der Schwann’schen Seheide an dem destructiven 
Process betheiligt sind, liisst sich schwer nachweisen. Tédtet man 
ein ausgeschnittenes Nervenstiick durch vorsichtiges Erwirmen auf 
54°C. cinter Asepsis) ab und implantirt es wieder, so tritt eine De- 
veneration nicht ein. Hierbet sind aber auch die anderen Bestand- 
theile der Nerven veriindert, nicht nur die Zellen abgetidtet, sodass 
der Versuch nichts Sieheres fiir die active Theilnalhme der Zellen 
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beweist. Eime hervorragende Wirkung beim Degenerationsprocess 
ist vielleicht der Lymphe cinzuriiumen, wie daraus geschlossen 
werden kénnte, dass an den Sehnittenden, wo sie zuniichst angreilt, 
die Degeneration cinsetzt. Besonders bei isolirten Stiieken kan sie 
ihre Wirkung gut enttalten. Schafft man ihr noch besseren Zutritt 
wu den Nervenfasern, indem man ein Nervenstiick isolirt und das 
Perinenrium yorsichtich spaltet, so geht die Degeneration noch 
schneller yor sich, als bet eimem gleich langen isolirten Nerven 


stii¢ck, bei dem das Perineuritun intakt ist. 


Ausammentassung der Hauptresultate. 


fiihrt geliéstes Hiihnereiweiss in eme 
Modification iiber, welehe weder durch Wirme, noch durch Alke 
hol, Salpetersiiure und Sublimat zum Gerimnen gebracht werden 
kann. Tlieraus erklirt sich die hervorragende Bedeutung der 
Ueberosmiumsiiure fiir die histologische Technik. 

2. Das sehlecht fiirbbare Osmitmimaterial wird durel Ein 
wirkung von Reductionsmitteln wieder gut fiirbbar. 

Der Axeneylinder der markhaltigen Wirbelthiernerven 
fasern besteht aus scharf abgesetzten, individuellen Prinitiy 
fibrillen und einer homogenen Perifibrilliirsubstanz, welche die 
Fibrillen umbiillt und von einander trennt.  Jede  Primitis 
fibrille hat iiberall in der Nerventaser ein gleiches Kaliber; auch 
an den Ranvierschen Einschniirungen zeigen sie keine An- 
schwellungen, sondern ziehen als einziger Bestandtheil des Axen 
evlinders glatt hindurch. Die Perifibrillairsubstanz er- 
fihrt an den Ranvier schen Kinschniirungen eine 
totale Unterbrechung, so dass ihre Theilnahme 
an der Reizleitung geleugnet und diese allein 
den Primitivfibrillen zugeschrieben werden muss. 

4. Die Schwann sche Scheide schligt sich an den Ran- 
Vier’schen Eimsehniirungen nach innen um und setzt sich auf der 
lunenseite der Markscheide in eine den Axeneylinder umhiillende 
Membran fort, welehe aber ein anderes Verhalten als die Schwann 
sche Scheide zeigt (Innenscheide), Die Schwann'sche Scheide 
ist also wie die Markscheide und die Perifibrilliirsubstanz an den 
Ranvier schen Emschniiruangen unterbrochen, ist wie diese seg 
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® An den Ranvier’schen Einschniirungen existirt eine 
Kinrichtung, welche die Isolation der Primitivtibrillen garantirt. 

6 Die erste Degencrationserscheinung am 
Nerven nach Continuititstrennung ist das Ver 
schwinden der primir firbbaren Substanz der 
Primitivfibrillen. Darauf folet die Degeneration 
der Primitivfibrillen selbst, an die sich erst die 
Verinderungen der Markseheide anschliessen. 

Bei derDegeneration zerfallen die Primi- 
tivfibrillen in grosse Korner, welche sich spiaiter 
in feinere KRérner auflésen, die dann der Resorp- 
tion verfallen. Auch die sonst homogene Peritibrilliirsub- 
stanz zeigt eine kérnige Veriinderung. 

8. Der Ellipsoidbildung der Markscheiden geht eine Ab 
kapselung you Seiten der Innenscheide voraus. Die Imenscheide 
bleibt bis zum Ende der Degeneration erhalten. 

9% Die Degeneration tritt nicht auf der ganzen Linie 
gleichzeitig ein, sondern schreitet im peripheren wie im 
centralen Stumpf von der Stelle der Continui- 
titstrennung (nach der Peripherie und dem Cen 
trum) fort. (Beim isolirten Stiick von beiden Enden nach der 
Mitte zu. 

10. Fiir cine gegensiitzliche Unterscheidung zwischen trau 
matischer und sekundiirer (paralytischer) Degeneration liegen 
Beweise nicht vor. 

ll. Die Degeneration im peripheren Stumpf 
ist total, im centralen partiell,ergreift hier aber 
immer mehr als nur das verletzte Segment. Ein 
zelne Fasern degeneriren auch im centralen Stumpf weit binant. 

12. Die receptorischen (Sensiblen) Fasern de- 
eeneriren sechneller als die motorischen.  Ausser 
dem besteht ein Unterschied in der Schnelligkeit der Degene 
ration zwischen dicken und diinnen Fasern, indem die diimen 


dem destruetiven Process cinen energischeren Widerstand ent 


gevensetzen, 
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Erklirune der Abbildungen auf Tafel VITE u. TX. 


Alle Figuren, mit Ausnahme von Fig. 8 auf Taf. TX, sind mit 
Hite cines Abbe’schen Zeichenapparates von Leitz entwortfen. Fig 
2,4 und 7 auf Taf. VIIT wurden mit einer homogenen Oelimmersion 
‘a, Leitz und Ocular I gezeichnet. Alle iibrigen mit einer apochro 
maten Oclimmersion von Zeiss (2,0mm Apert. 1,30) und Compensations 
ocular 6, Die Abbildungen der Deewenerationsstadien wurden mov 
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Georg Moénekebere und Albrecht Bethe: 


lichst immer denselben Priiparaten entnommen, um das gleichzeitigve 
Vorkommen verschiedener Stadien zu demonstriren. So stammen Fie 
10 u. der Taf. VIE und Fig. 15 der Taf. IX) aus demselben Pri 
parat. Unter 2sstiindig ete. ist immer 28 ete. Stunden nach der 


Operation zu verstehen 


Tafel VIII. 


Alle Figuren stammen von Priiparaten, die nach oben beschrie 
bener Methode anvetertigt sind. 

ix. 1. Primitivfibrillen mit spindelftérmigen Verdickungen., Aus dem 

peripheren Stumpf eines 102tigigen Wintertrosches. 

Fig. 2. Leueoeyten in dem Axenraum ciner Nerventaser dicht an der 
Durchschneidungsstelle. Aus dem peripheren Stumpf eines 
S4tiigigen Wintertfrosches. 

Pig. 3. Normale Nerventaser aus dem Ischiadicus vom Frosch. Ca bei 


Kinstellung aut die Obertliiche des Schnittes (Mitte der Ran 


vierschen Einsehniirune): 8b bei Einstellune auf die Tiete 
des) Schnittes. Fibrillenscheide, SN Schwann’sche 


Scheide, J = Innenscheide. 

4. Nerventaser mit spindelfOrmig: verdickten Fibrillen und Wir 
belbildung. Aus dem centralen Stumpf eimes 2ssttindigen 
Kaninchens, 

Pie, Normale Faser vom Kaninchen. Schwann’'sche Scheide 
J Innenscheide. 

Fig. 6 Faser mit zusammengeschnurrten Primitiviibrillen und abge 
hobener Innenscheide. Kaninchen. 

hie. 7. Gerinnselbildung mit feinen Kornern in einem Eilipsoid. Au 
dem isolirten Nervenstiick eines Stiigigen NKaninchens. 

hig. & Stadium der gemischten Korner aus dem peripheren Stump 
eines 102tigigen Winterfrosches. Aus demselben Priiparat 
wie Fig. I. 

Pig. Stadium der gemischten Korner aus dem peripheren Stumpi 
eines GUigigen Kaninchens. 

Mig. 10. Stadium der blassen Korner aus dem peripheren Stumpf des- 
selben Kaninchens. 

Mie. 11. Faser mit vollendeter Resorption der Zerfallsproducte des 
Axencyvlinders und Markscheidentrinnmern, S== Schwann 
sche Scheide, Innenseheide Aus dem peripheren Stumpt 
desselben Kaninchens. 

hig 12. Faser mit wirren Fibrillen, an denen sich spindelformige Ver 
dickungen vebildet haben, Aus dem peripheren Stumpf des 
selben 102tigigen Winterfrosches wie Fig. 1 ou. &. 


Tafel IX. 


Fie, lou. 2. Zwei Nerventasern aus einem 2u dieken Sehnitt vom 


Frosch. (hin ditnner Nervenstamim tiir 24 Stunden in 1? 
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Silbernitratlbsung. Dann Paraffineinbettung. Untersuchung in 
Glycerin. 


vw, 3. Nerventaser von Torpedo. Zupfpriiparat. Silbernitrat. 


1. Gebogene Nervenfaser von Torpedo. (Diinner Nervenstami 
24 Stunden in 3 Th. Seewasser, 1 Th. 1°, Ueberosmiumsiiure. 
Dann in dieser Fliissigkeit zerzupft.) 


‘iv. Nerventasern vom Frosch. (Frisch zerzuptt. Osmium- 


diimpfe ', Stunde. Silberlésung !/, Stunde. Glycerinpriiparat. 

s. Nervenfasern von Torpedo. (Diinner Nervenstamim fir 24 Stun 
den in 3 Th. Seewasser und 1 Th. 1%) Osmiumsiiure. Dann 
zerzuptt. a in der Osmiumlésung, b u.c¢ in destillirtem Wasser 
mit Siurefuchsin in Zusatz.) Aus treier Hand ohne Schema- 
tisirung vezeichnet. Auf etwa die Hilfte verkleinert. 

9. Quersehnitt durch einen gesilberten Nerven (2u dick). In der 
einen Faser ist ein Schniirring getroffen. Hier sind die Fi 
brillen nicht wie in den anderen Fasern zusammengeschnurrt. 

10. Ranvier’sche Einschniirung aus einem anderen Schnitt der 
selben Serie. 

11. Nervenfaser vom Frosch. Osmiwnsiiure 5 Tage. 

12—16 nach Toluinblau-Priparaten. 

12. Ellipsoidbildung mit vollendeter Absackung der [Innenscheide. 
Aus dein peripheren Stumpf eines 48stiindigen Kaninchens. 

Ih. Nerventaser mit spindelformig verdickten Fibrillen und Ueber 
viingen in grosse Korner. Centraler Stumpf desseiben 28stiim 
digen Kaninchens wie Fig. 4 aut Tat. VIII. 

14. Stadium der gemisehten Korner, Aus dem peripheren Strap! 
desselben 48stiindigen Kaninchens, 

Id. Stadium der gemischten Korner. Aus dem peripheren Stump! 
desselben 6tiigigen Kaninchens wie Fig. 9, 10 u. 11 aut Tat. 
Vill. Die Fig. stellt einen Theil derselben Faser wie Fig. 10. 
Tat. VII, dar, 100u weit von der Liisionsstelle entfernt. # 
Fibrillenscheide, S Schwann’sche Scheide, Innenscheide. 

. 16. Nerventaser mit wirren Fibrillen aus dem peripheren Stumpt 


eines 2Ssttindigen Kaninchens, 


Archiv mikrosk, Anat, Bd, 54 13 
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Aus der anatomischen Anstalt zu Wiirzbure.) 


Ueber die Struktur der Darmepithelzellen. 


Von 


Martin Heidenhain. 
Hierzu Tatel X u. NI. 


Kinleitune. 


In den nachfolgenden Bhittern soll eine Reihe von Beobach 
tungen an den Darmepithelzellen mitgetheilt werden, welche ob- 
gwar noch sehr unvollkommen, doch eines weitergehenden In 
teresses nicht entbehren. Ich habe mich eine Zeit lang mit dem 
Gedanken getragen, vorliufig von einer Veréffentlichung abzusehen, 
da der fragmentarische Charakter der Arbeit an vielen Stellen 
deutlich zu Tage treten wird. Da ich indessen selbst verhin- 
dert bin, der Sache weiter nachzugehen, und sichtlich den neu 
heobachteten Bildern eine ganze Reihe férderlicher Anregungen 
enthommen werden kénnen, so muss ich zwar einerseits mit 
der Nachsicht des Lesers rechnen, glaube aber anderseits mit 
Bestimmtheit annehmen zu kénnen, dass meine Mittheilungen 
anderen Untersuchern bei ihren Forschungen zu Gute kommen 
werden. 

Was zuniichst das Objekt anlangt, so muss ich dessen 
Krwihnung thun, dass ich seit etwa & Jahren die Diirme der 
Amphibien als mikroskopisches Testobjekt benutzat 
habe, so zwar, dass ich alle méglichen Sorten der Conservirung 
und Fiairbung an diesem Objekt ausprobirt habe, um dann even 
tuell bei genauester Kenntniss der feinsten Erscheinungsweise 
aller in Betracht kommenden Zellformationen sofort ein Urtheil 
dariiber zu haben, ob etwa dieses oder jenes Mittel geeignet 
wire, an Protoplasma und Kern ein wenig mehr von Struktur- 
details zur Erscheinung zu bringen, als man bisher zu sehen ge- 
wohnt war. So habe ich ino der That im Laute der Jahre 
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Ucber die Struktur der Darmepithelzellen. Iso 


Tausende von Schnitten durch die Dirme von Salamandern, 
Tritonen und Fréschen hindurchgelegt; allein wiihrend dieser 
vanzen Zeit habe ich an den Darmepithelzellen wesentlich neue 
Beobachtungen nicht machen kénnen, sofern ich wenigstens 
absehe von dem besonderen Kapitel der Becherzellen und ihrer 
Kntstehung. Um so mehr betrotten war ich, als ich im Sommer 
Is898 an einem Froschdarm plétzlich ganz neue, sicherlich nor 
male Bilder von der Struktur der Epithelzellen erhielt. 

Bisher hat man diese Zellen ausschliesslich parallel- 
faserig gefunden (z. B. Klein, Paneth, Bizzozero, R. Hei- 
denhain, Galeotti, Biitsehli, Nicolas, Arnold Ist 
doch die Streifung in der Richtung der Liingsachse mitunter so 
deutlich, dass sie aueh unter schwachen Vergrésserungen aut- 
fillig werden kann. Jetzt fanden sich neben diesen altgewohnten 
noch viele andere, ungemein mannigfache Strukturbilder, als da 
sind: exquisite Strahlungen, scheinbar von der Gegend der 
einen Langseite des Kernes ausgehend, spiralig gewundene 
Touren, Querfaserungen, dann wieder ganz andere Bil- 
dungen, wie quer oder schief durch die Zelle hindurch- 
eelegte dunkle Binder (Fig. 10—13), kurz eine Menge im 
Ganzen verwirrender Erscheinungen, aus denen nur schwer ein 
einigermaassen einheitliches Bild zu gewinnen war. 

Artetakte kénnen sehlechterdings nicht vorliegen. Wenn 
die technische Behandlung Kunstprodukte erzeugt, so wird der 
Anblick der Zellen uniform: eine Erfahrung, die jeder geiibte 
Mikroskopiker macht. Hingegen: je besser die Conservirung, wn 
so mehr Details bleiben erhalten und um so mehr individualisirt 
sich strukturelle Gepriige der einzelnen Zellkérper; dies 
ist hier der Fall. Man gewalhrt eine schier unerschépfliche 
Mannigfaltigkeit der Einzelformen. Zwar sind die Fiden des 
Cytomitoms fein und zart, doch sind die Bilder ganz bestimmt 
vezeichnet, so dass die Fiidehen einen charakteristischen, indi- 
vidualisirten Verlauf leicht erkennen lassen. 

Wenn also jetzt ein ganzer Reichthum neuer Bilder an der 
Darmepithelzelle sichtbar wird, so wird ein besonderer Grund 
dafiir nambatt gemacht werden imiissen, dass man in den bis zu 
dieser Zeit nach allen nur erdenklichen Methoden hergestellten 
Priiparaten nichts davon wahrnehmen konnte. Unsere Ergeb- 
hisse hiingen nieht von emer besenderen Fiirbung ab, denn 
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186 Martin Heidenhain: 


ich habe nur Eisenhimatoxylin'), Rubin, Vanadiumhiimatox yvlin? 
und einige weitere gebriiuchliche Farben angewendet. Aber es 
wire das Fixirungsmittel in Rechnung zu ziehen. Bei 
Th W. Engelmann hatte ich gefunden, dass der Autor 


jene Strukturbilder Flimmerzellen, welche wir bewundern, 


au oecinem guten Theil dureh Salicylsiiuremaceration erhalten 
hatte. Danach war Klar, dass die Salicylsiiure neben einer 
macerirenden auch eime conservirende Wirkung haben miisse. 
Ks hiitte ja sein kénnen, dass das Reagens die Intertilarmasse 
lemmings durch Maceration zur Losung bringt, die eigenthche 
Zclistruktur aber als das festere, widerstandstihigere zuniichst 
Wenlgstens bei nicht zu lang dauernder Wirkung verschont, 
Dann hiitte man die Fadchen des Cytomitoms auf einem gewissen 
Stadium der Eimwirkung gleichsain frei herauspriiparirt finden 
mussen. Sollte irgend Jemandem der hier vorgetragene Gedanke 
der Sache nach ungewohnt sein, so tiige ich hinzu, dass nach 
meimer durch die Erfabrung langer Jahre hindureh test begriin 
deten Meinung die plasmatischen Zellfibrillen aller Arten eben 
darum so schwer sichtbar zu machen sind, weil sie fiir gewéln- 
lich in der Grundimasse der Zelle verschwinden, durch sie ver 
deckt werden. Dies gilt gleicher Weise vom frisehen, wie vom 
vefirbten Priparat. Bei Firbungsversuchen aller Artem 
vemeinhin die eiweissreiche Grund- oder Intertilarmasse der Zelle 
dermaassen stark die Farbe an, dass das Strukturbild ¢leichsam 
in einem See von Farbe verschwindet. Will man daher die 
Struktir optisch isoliren, so kénnte man Mangels elektiver  Fiir- 
bungen auch darauf bedacht sein, jene firbbare Grundinasse der 
Zelle zur Losung zu bringen. So legte ich denn ein grosses 


Stiick Frosehdarm cine gesiittigte Lésung von Salicvisiiure 


1) Die Bezeichnune dieser Fiirbune gvebe ich weiterhin nur noch 
in der Abkirzune: EF. H. 

2) Diese Fiirbung habe ich durch Th. Cohn (Ueber Intercellular 
licken und Kittsubstanz*, Anatom, Hette NV) publiciren lassen, So weil 
ich weiss, hat Niemand gvewagt, das Verfahren anzuwenden, da gleich 
zugegeben wurde, dass es an gewissen Unbequemlichkeiten leidet. Die 
Farblésung muss erst einige Tage ,reifen*® und in eigen weiteren 
Paven wird sie wieder unbrauchbar. Indessen sind die Vortheile fiir 
einen getibten Techniker so gross (Protoplasinatarbe, absolute Con- 
stanz der Priiparate, enorme Fiirbekratt, metachromatische Wirkun 


ven), dass ich die Anwendung emptehle 
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in Drittelalkohol ein. Dass ich nicht wie Th. W. Engelmann 
cine rein wiissrige Loésung verwandte, war mehr oder weniger 
willkiirlich: Alkohol lést sich von der Salicylsiiure als 
im Wasser and ich gedaehte dureh den Alkoholzusatz die econ- 
servirende Wirkung zu erhéhen. Meine Absicht ging zuniichst 
dahin, Zerzupfungspriparate herzustellen und die Zellen iso 
lirtem Zustande zu untersuchen. Es stellte sich aber sofort her 
aus, dass eine Maceration in dem Sinne einer Tsolation der 
Zellen durechaus nicht eintrat, und so sehmolz ich das Stiick ein, 
tm die Conservirung zu begutachten. Teh musste nun wohl eine 
hbesondere Genugthuung cmpfinden, als ich gleich bei Betrachtung 
des ersten gefiirbten Sehnittes meine Vermuthung, es moéchte die 
Salievisiiure die intertilare Eiweissmasse zur Lésung bringen, 
scheinbar bestitigt fand, denn in einem grossen Theile der 
Zellen fand ich die zwischen den Strukturelementen des Cyto 
mitoms befindliche firbbare Materie gesehwunden, dies in ver 
schiedenem Umfange. Ist nichts Firbbares mehr zwischen den 
Plasmafibrillen vorhanden, dann muss das Strukturbild sich von 
dem ungefiirbten Grunde klar und deutlich abheben, So ist es 
hier in’ sehr verschieden weit sich ausdehnenden Region 
oberhalb des Kernes der Fall. Mitunter zwar finden wir fast 
die ganze Zelle frei von interfilarer Masse (Fig. 1): es bleibt 
dann nur eine kleine Schicht am freien Zellenende compact und 
undurehsichtig. Gewoélmlich aber ist diese verdichtete Region, 
innerhalb deren das Strukturbild unsichtbar wird, wie auch die 
Abbildungen zeigen, etwas weiter ausgedelnt und etwa einem 
dunklen Pfropf zu vergleichen, der am oberen Zellenende sitzt. 
Was den der Tunica propria zugewandten basalen Theil der 
Zelle anlangt, so ist er meinen Priiparaten im allergréssten 
Theile der Falle fiir die cellularhistologische Untersuchung nicht 
zu obrauchen, was ich hier gleich ein fiir allemal hervorheben 
méechte. Es weiss jeder Mikroskopiker, dass dieser Theil der 
Darmepithelzelle sich leicht deformirt, theils dureh Auswanderung 
von Leukoeyten zwischen die Basen der Zellen, theils durch for- 
cirte Contraktion der bindegewebigen Masse der Schleimhant 
heim Absterben, wodurch dann das imere Zellenende langfasrig 
ausgezogen wird. Dies trifft hier zu, und da an diesen ver- 
schmiilerten basalen Zellenenden meist gar nichts von innerer 
Struktur zu sehen ist. so habe ich diesen Zellabsehnitt in. fast 
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allen memen Zeichnungen nicht mit wiedergegeben. Jedoch 
habe ich, um die volle Grésse der Zellen anschaulich zu machen, 
die Figg. 2 u. 6 vollstiindig ausgezeichnet '). 

Um auf das Vorige zuriickzukomimen, so muss ich nun noch 
einige weitere Mittheilungen iiber das allgemeime Aussehen der 
Salicylsiiure-Alkoholpripate machen. Die auf den Spitzen der 
héchsten Schleimhauterhebungen  sitzenden Epithelzellen  folgen 
fast durchgehends dem grob-retikulirten Typus. Es weiss 
Jeder, dass die Darmepithelzelle stark vakuolisirt sein kann in 
Folge von Fettaufnahme oder vielleicht) auch in’ Folge von 
.innerer Sekretion®, um diesen neuerdings angewandten Aus 
druck einmal zu brauchen: dann zeigt der optische Durelischnitt 
der Zelle cin retikulirtes Bild. Es ist dies aber keine primire 
Zelistruktur, sondern selbstverstandlich ein sekundir abgeiindertes 
Verhalten. Diese Zellen waren fiir die folgende Untersuchung, 
welche sich auf das urspriingliche Strukturbild der nicht- 
vakuolisirten Darmepithelzelle beziehen soll, nieht zu 
brauchen. Diese Zellen auf den Erhebungen der 
Schleimhautfalten scheinen auch, was man am Verhalten der 
zugehéorigen Kerne ablesen kann, nicht gut Conservirt zu sein. 
Dagegen erwiesen sich die seitlich an den Schletmhautfalten 
sitzenden Zellen als vorziighche Untersuchungsobjekte. Es fanden 
sich da weder Vakuolen noch anders geartete stérende Einschliisse 
in AZellleib, und die Conservirung war eine so glinzende, wie 
ich sie kaum jemals sonst) gesehen habe. Zudem wirkt das 
Mittel mucinfiéillend, so dass in vielen Becherzellen die so sehr 
leicht) zerstOrbaren Schleimgranala vollstindig und gut erhalten 
sind. Dieser ausgezeichnete Erhaltungszustand erstreckt 
sich auch auf das lockere Bindegewebe der Schleim 
haut. Ich unterscheide an diesem wesentlich nur folgende Be 
standtheile: 1. Bindegewebsbiindel von wolhldetinirtem Unnriss, 
welche auf dem Querschnitt rundlich oder durch gegenseitige 
Abplattung eckig sind, auch die Fibrillenquerschnitte als zarte 
Punktirung aufweisen; 2. Zellen, welche mit ihren Fortsiétzen in 
den Engpiissen zwischen den Biindelchen liegen; 3. Lymphbahnen, 
welche von Endothel ausgekleidet sind. Dagegen vermisse ich 

1) Das hasale Zellenende zeigt vielfach kleine wiirzelchenartige 
\usliufer, welche wohl fiir die festere Haftung der Zelle an der Unter- 


lave bestinunt sind. 
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durchaus die bei andern Conservirungen auftretenden, weiten, mit 
einer micht miher detinirbaren homogenen, schwach  farbbaren 
Grundsubstanz* erfiillten Riiume. Diese scheinen mir aus einer 
Verquellung der zartesten Bindegewebsbiindel hervorzugehen. Es 
ist hier offenbar mehr conservirt worden als) gewéhnlich der 
Kall ist und der Grund ist wohl der, dass wir eine vergleichs- 
weise vollstiindige Mucinfiillung vor uns haben. Mucine kommen 
in der Intercellularsubstanz des Bindegewebes vor (Kossel), 
upd man wird nur dann hotfen kénnen, eine tiichtige Conser- 
virung des Bindegewebes zu erhalten, wenn das Fixirungsmittel 
diese zur Fiillung bringt. Dass dies aber unserm Falle zu- 
trifit, lehren die uns vorliegenden schénen Bilder von Sehleim- 
zellen. Ich glaube, dass es sich lohnen wird, das lockere Binde- 
vewebe mit mucinfillenden Mitteln von neuem zu untersuchen ; 
mehr kann ich fiir’s Erste nicht sagen. 

Wie steht es aber nun mit der Hauptfrage, ob in unserm 
Kalle die Salicylsiiure eine Léstung der Interfilarmasse und eben 
hierdurch eine optische Isolation des Cvtomitoms bewirkte? Hier 
auf eine bestimmte Antwort zu geben, bin ich leider ausser 
Stande, da mir bisher vollkommen die Zeit fehlte und noch aut 
lange Zeit hinaus fehlen wird, beziiglich dieses Punktes weit 
vehende technische Untersuchungen zu machen. Doch bin ich 
verptlichtet, in dieser Sache noch Einiges zur Sprache zu bringen. 
Ich bin, obwohl betreffs der Wirkungsweise der Salicyl- 
siiure anfiinglich von mir aufgestellte Arbeitshypothese mit dem 
erzielten Endetfekt vollstiindig zusammenzufallen schien, doch 
schliesslich von meinen anfiinglichen positiven Ueberzeugungen 
muriickgekommen. Nachdem ich mich niimlich mit der Mikrosko- 
pie jener Darmepithelzellen eine Zeit lang beschaftigt hatte, fiel 
mir auf, dass mir ein mutatis mutandis recht abhnliches Bild 
schon ecinmal, nimlich bei den Flimmerepithelien iiberwinterter, 
das heisst ausgehungerter Schnecken vorgekommen war. 
Als ich daraufhin Nachfrage hielt, seit wann jenes Quantum 
Frésche, dem die damals von mir verarbeiteten Thiere ange- 
hérten, schon in unserem anatomischen Hause gehalten worden 
war, stellte es sich heraus, dass die Thiere ihr trauriges Dasein 


schon etwa seit */, Jahren im Keller wie gewéhnlich 


ohne Nahrung dahingetristet hatten. Mithin glaube ich 


als héehst wahrsecheinlich bezeichnen zu miissen, 
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dass die interfilare Eiweissmasse in unserem 
Palle durch excessiven Hunger zum Schwund ge- 
hbracht wurde’). 

Wem fallt hier nicht die Lehre der Physiologen vom 
Jrganeiweiss* und vom ,circulirenden Eiweiss* 
ein? Das Organeiweiss ist das Eiweiss der lebenden Zellsubstanz, 
das cireulirende Eiweiss ist das Eiweiss des Blut- und Lymph- 
plasmas sowie der Gewebstliissigkeiten. Im Hunger, bei fort- 
vesetzter Zerstérung des Eiweisses ohne nachfolgende Zufuhr, 
miisste die Menge des circulirenden Eiweisses, welches im Grossen 
und Ganzen betrachtet eine Art Reservedepot vorstellen wiirde, 
successive zuriickgehen. Das Organeiweiss wiirde sich ferner 
aus dem circulirenden Eiweiss fortgesetzt restituiren, so lange dies 
noch irgend méglich ist; auf jeden Fall wiirde ein irreparabler 
Schwund des lebendigen Materiales erst nach weitgehender Con- 
sumption des circulirenden Eiweisses” statthaben. Diirfen wir 
nun die Interfilarmasse Flemming’s als cirkulirendes Eiweiss 
ansehen, wofiir ich, wenn man die Sache so grob aus 
driickt und auf die iiberaus nothwendigen feineren Unter- 
scheidungen nicht eingeht, meinerseits gar nicht eintreten 
méchte, diirfen wir — vorsichtiger ausgedriickt —- die Grundmasse 
der Zelle im Gegensatz zu der Zellstruktur als das weniger Feste, 
das weniger Bestiindige ansehen, so diirfte es sich verlohnen, 
eine systematische Versuchsreihe zu unternehmen mit dem Zweck 
der lsolation der Zellstruktur durch Aushungerung. Nur 
die Kaltbliiter, besonders Tritonen und Frésche, werden um ihrer 
Zihigkeit willen gutes Material liefern. Indessen wird man Er- 
folee von vornherein nur da voraussetzen diirfen, wo eine ver- 
cleichsweise festgeprigte Zellstruktur thatsichlich vorhanden ist, 
was wohl nicht immer der Fall ist. 


Allgemeines itiher die Plasmastruktur der Darm- 
epithelzellen. 


Die Hauptaufgabe dieser Arbeit wird freilich sein, die 


1) Hierfiir spriebt. wie ich nachtriglich hinzufiigen moéchte, be 
sonders der Umstand, dass die Resorption der fiirbbaren Intertilar 
substanz sichtlich in der Tiefe der Zelle in der Nithe des Kerns 
beginnt und sich von da aus verschieden weit gegen die Oberfliiche 
tortsetzt. 


ff 
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specielle Architektur der Darmepithelzellen genauer zu beschrei 


ben. Zuniichst indessen méchte ich ganz kurz diejenigen That 
sachen zur Darstellung bringen, welche fiir die allgemeinere Be 
trachtung des Objektes in Frage kommen, Es wurde schon oben 
erwihnt, dass unsere Epitheizellen oberhalb des Kerns in einer 
mehr oder weniger weit ausgedelinten Region auf klarem Grunde 
die fiidigen Anordnungen in deutlicher Weise erkennen lassen. 
Der Rest des Zellkérpers gegen die treie Oberfliche hin ist ver- 
dichtet und dunkler gefiirbt; die beiden Absclnitte. der helle und 
der dunkle, begrenzen sich nur in unscharfer Weise, mit) bald 
allmihlichem, bald jiiherem Uebergang. In der dunklen Region 
unterscheide ich wiederum eine besondere, homogene Zone, welche 
sich, immer nur ein schmales Band bildend, quer unter dem Stib 
chensaum hinweg zieht, also den oberen Abschluss des Zellkérpers 
hildet. Bei Farbungen in E. Hl. mit nachfolgender Plasmatinktion 
durch Rubin pflegt sich diese obertlichliche Zone gerne als ein 
eleichartiger rosenrother Streif von der darunter liegenden Zell 
substanz abzuheben. Diese ptlegt stiirker granulirt zu sein und 
hehilt von der E. gerne emen grauen Ton zuriick. 
Das gegensitzliche Verhalten beider Abschnitte der dunklen Re 
vion ist an vielen meiner Abbildungen kenntlich ¢z. B. Fig. 2. 6, 
7. &, 14), 

Von derartigen allgemeinen Fiirbungserscheinungen pflegt 
man wohl zu denken, dass sie keimerlei Bedeutung haben und 
bald so und bald anders angetroffen werden. Ich finde aber bei 
Paneth genau die gleiche Beschreibung fiir die Darmepithel- 
zeHen der Maus und dazu Abbildungen, welehe den meinigen 
soweit entsprechen, als es den Umstinden nach méglich ist. 
Auch Nicolas, bekannt als ein sorgfiltiger Untersucher, traf 
beim Darmepithel der verschiedendsten Wirbelthiere auf die niim- 
lichen unserer Beschreibung véllig entsprechenden Erscheinungen, 
daher der Autor von ihrem allgemeinen Vorkommen vollkommen 
tiherzeugt ist. Bei Cloetta ist vom Darmepithel der Taube 
wenigstens soviel angegeben, dass das Protoplasma in der Um 
vebung des Kerns sich bei weitem heller tirbt als am oberen 
und unteren Zellenende. Beim Salamander fand ich in friiheren 
Jahren die Struktur gewéhnlich nur in dem imittleren und unte- 
ren, gewOhnlich auch helleren Absehnitte der Zelle deutlich aus 


geprigt, wiihrend nach aufwiirts gegen den Zellenkopf hin die 
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Faidchen des Cytomitoms in einem tief dunklen See von Plasma 
zu verschwinden ptlegten. 

Aehnlich ist es hier beim Frosch. Die oberhalb des Kerns 
so schin hervortretenden Zellenfibrillen verlieren sich nach auf- 
wirts hin allmiihlich in der granulirten Zone der dunklen Region, 
An Stelle der Granulirung zeigte sich mitunter eine fein-alveo 
lire Strukturform, wie sie der Sache nach iibereinstimmen 
wiirde mit den bekannten Schilderungen, die von Biitschti 
und seiner Schule betreffs des wabigen Baues des Plasmas ve- 
evegeben worden sind. Diese Beobachtung konnte nur gemacht 
werden, wenn das Priiparat zuvor besonders stark in E. IL. ge- 
fiirbt worden war; es zeigte sich dann bei einem bestimmten 
Grade der Differentiation und bei nachfoleender Rubinfairbung 
ein ziemlich regelmiissiges, feines, schwiirzliches Plasmanetz mit 
rosenrothen, rundlichen Maschen. Teh bin mir in keiner Weise 
zweifelhaft, dass an diesen Stellen die Grundimasse des Zellplas- 
mas als deutlich alveolir angesprochen werden muss. die 
Septen der Alveolen treten von unten her die fadigen Struktur- 
elemente ein. Diese regelmiissig alveoliire Strukturform deutete 
sich in der Niihe des freien Zellenendes Ofters auch durch feine 
dunkle Linien an, welehe die senkrechte Faserung der Zelle im 
rein querer Richtung iiberholen ‘angedeutet in Fig. 1 

Schwieriger ist die Frage zu entscheiden, ob in dem auf 
vehellten mittleren Theile der Zellen die dort anscheinend ganz 
frei hervortretenden und iibrigens im Liings- wie im Quer- 
sehnittsbilde der Zellen gleich deutlichen Fibrillen noch 
in querer Richtung mit einander verbunden sind oder nicht. Dies 
elaubte, allerdings schon vor langer Zeit, Klein mit Sicherheit 
behaupten zu kénnen. Fiir mich lag die Nothwendigkeit vor, 
auch ohne besondere Riicksicht auf Biitsehtli, dieser Sache 
noch eimmal nachzugehen, und ich glaube in einigen wenigen 
Fiillen sehr dicht stehende, regelmiissige, zarte, farblose Quer- 
briickehen gesehen zu haben. Doch sind sie fiir das histologische 
Bild in meinen Priiparaten olme Belang; es wiire der Fall denk- 
har, dass die hier sicher vorhandenen, specifisch differenzirten 
Fibrillen sich durch Plasmaschwund (Eiweissschwund in dem oben 
erliuterten Sinne) auch véllig von eimander isoliren kénnen. 
Allerdings kann ich nicht glauben, dass solehe Fibrillen, die wie 
hier einer primiiren Differentiation gleich zu achten sind, von 
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vornherein yvollig von einander isolirt, vielleicht von je 


her in eine fliissige Matrix eingebettet sein sollten. Bei einer 1} 
eenetischen Betrachtung der Sache gelangt man nothwendig |, 
dazu, im Anfang eine lebendige Basis, eine lebendige Grund- 
masse der Zelle zu fordern, deren Organisation eine nur relative 
Festigkeit und Bestimmtheit besitzt, auf deren Grunde erst als | 
ihrer natiirlichen Basis die besondere Differentiation bestimmt ee- 
richteter, vergleichsweise fester Fibrillen moéglich ist. Anderer- | 
seits wiirde ich nichts Besonderes darin finden, wenn sich als 
sicher herausstellen sollte, dass in Fallen, wie der hier vorlie- 


vende, dice urspriingliche lebendige Matrix vollig schwinden kann, 


withrend das Produkt der Differentiation als alleiniger Repriisen- 
tant der lebenden Masse in isolirtem Zustand zuriickbleibt. Ob 
man hierbei die Querverbindungen der Fibrillen als zur Grund- 


masse gehérig oder als besonderes Differentiationsprodukt an 


schen will, ist eme Frage, die fiir jeden Einzelfall diskutabel | 

sein wird. | 
Betrachtet man eine einzelne riteksichtheh ihrer 

inneren Struktur, so erscheint sie meinen Priiparaten von 

Frosch undeutheh kérnig. Die genuine Querghederung der Fi 

brillen ist bier nicht so deutlich ausgesprochen, An den Cyto 

mitomfidchen der Darmepithelzellen des Salamanders indessen 

kam mir hiiutig jene regelrechte Quergliederung vor Augen, die 

ith frither schon von anderen Objekten her beschrieb; der Kenner 

weiss, dass es sich um die ,ibrilles moniliformes* von EB. van 

Beneden handelt. Hier will ich auch an die Abbildungen er- 

innern, die Altmann von Darmepithelzellen gegeben hat. Es 

velang thm mittelst) seiner Methode, die Fibrillenziige in sehr 


regeliniissige Kornerreihen aufzulésen. Doch hat er keine ge 
nauere Strukturschilderung seines Objektes (Katzendarm) gegeben. 

Ueber die Frage, ob die Wabenform des Plasmas der Darim- 
epithelzelle primir zukommt oder nicht, méchte ich kein be- 
stimmtes Urtheil abgeben'). Wire es aber der Fall, so miisste 
man die Fibrillen als innerhalb der Wabenwiinde auttretende 
Ditterenzirungen ansehen. Es ist aber auch denkbar, dass sich 


1) Carlier bildet vom Igel Darmepithelzelien ab, deren Plasina 
durchgehends fein-alveoliir gvebaut ist. Biitschli viebt in seinem 
Plasmawerk eine Photographie angeblich alveoliir gebauter Darm- 
epithelzellen vom Kaninchen, 
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die Darmepithelzelle im eimem Zustande vor der Ausbildung 
Strukturelemente, falls ein solcher gefunden werden 
sollte, als optisch homogen herausstellen wird. thre wahre 
Struktur wiirde dann zuniichst auf molekularem Gebiete 
liegen; diese kénnte aber der spiiter sichthbaren histologischen 
laserstruktur schon véllig analog sein. 

Eine derartige Form der Entwicklung der Strukturtheile, vom 
Molekularen anfangend und bis zum Histologisehen schliesslich aut 
steigend, wobei die Schwelle der mikroskopischen Wahrnehmune 
Ubnihlich iiberschritten wird, liegt, wie ich denke, beim Leuko 
evten vor. Hier haben wir eine schine Reihe von den Leukoeyten 
der kleinsten Form, Kleiner wie ein rothes Blutkérperchen beim 
Siuger, bis zu den gréssten Formen bei Amphibien. Bei diesen letz- 
teren ist die Radiirfaserung besten Falls sehr deutlich ausgepriigt 
und bis an die Zellenperipherie hin verfolgbar, bei den ersteren da 
vegen ist schleehterdings nie etwas von Plasmastruktur zu 
sehen. Trotzdem schreiben wir allen Leukoeyten, deren Struktur 
nicht etwa sekundir abgeiindert ist (granulirte und grobgenetzte, 
vakuolisirte Formen), dieselbe Organisation zu, denn die moto 
rischen Krifte des Zellleibes, gleichviel ob sie an sichtbare oder 
unsiclitbare Strukturtheile ¢ebunden sind, bewirken  iiberall das 
nimliche Resultat: niimlich eine fiir die Ruhelage durchaus  ty- 
pische Lagerung am Mikrocentrum und Kern, zu welcher auch 
die Zellgestalt in bestimmter Beziehune zu stehen scheint. Der 
Unterschied der Organisation ist bei grossen und kleinen Leuko- 
eyten keiner der Art, sondern nur ein solcher des Grades: bei 
Leukoevten der kleinsten Form liegt die Differenzirung noch auf 
molekularem Gebiete, bei den gréssten Arten dagegen tritt sie 
iiher die kritische Schwelle der mikroskopischen Wahrnehmung 
und wird als whistologische* Struktur fiir unsere Augen siehtbar. 
Dort finden sich .MolekularfibrillenS (Inetagmenreihen, Th. 
W. Engelmann), hier  histologische* Fibrillen und, was nicht 
eelingnet werden kann: hiutig genug trifft man aut 
Beispiele, die den Uebergang zwisehen den bet 
den Extremen in der Wahrnehmung vermittedn. 
Es wiire die Forderung gar nicht richtig, dass wir eine Struktur 
in Plasmaleib der Zellen entweder in .histologiseh* bestimmter 
Form schen miissen oder sie iiberhaupt nicht sehen. Es giebt beim 


Lenkocyten Fille genug, wo man keines von beiden versichern kann, 
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weder das Plasma sei optisch homogen, noch auch es zeige eine 
deutliche histologische Radiiirfaserung. Es giebt Wahrnehmungen, 
die auf einen Zustand in der Mitte zwischen beiden Extremen be 
zozen werden miissen und die, objektiv betrachtet, unsere Beachtung 
wd Begutachtung ebenso sehr verdienen, wie andere Wahrneli- 
mungen, welche reinlichen histologischen Charakteristik 
zu gelegt werden kémen. Uns mangelt nur der Aus- 
druck, wn jene Wahrnehmungen der ersteren Art richtig zu be- 
schreiben. Man sieht schon etwas beim Leukoevten, lange be 
vor irgend eine Plasmatibrille fiir ihre Person erkennbar oder gar 
liber gréssere Strecken hin verfolgbar wird, niimlich eine 
radiire Abschattirung der Tone des gefiirbten Priiparates, cine 
sektorenweis) gehende Aufhelluange und Verdunklung des Plasma 
leibes, welche namentlich bet fleissigem Gebrauch der Mikro- 
meters¢hraube hervortritt, oder bestentalls eine kornige Radiiir- 
Schraffur. Danach glaube ich es unbedenklich aussprechen zu 
diirfen, dass das genetische Verhiiltniss zwischen molekularer und 
histologischer Struktur beim Leukocyten cinen sichtbaren 
Ausdruck tindet, Die Anhinger Biitsehlis haben auch beim 
Leukocyvten cine Wabenstruktur gefunden; sollte diese etwas 
anderes sein als die hiiutig vorkommende grébere Vakuolisiruny 
des Zellleibes, so imiisste man, um das Resultat mit meimer An 
schauung von der Sache zu vereinigen, sagen, dass der Waben 
bau der Zelle gleichfalls aus dem = optisch homogenen, aber be 
reits molekular ditferenzirten Stadium des Zellleibes  allméhlich 
emporwiichst, und dass dieser Process cine Begleiterschemunig 
der histologischen Differenzirung ist, wenn man niimlich hierbei 
unter .histologischer Ditferenzirung™ jenes innere Wachsthuiu 
verstelit, welches dazu fiihrt, dass die Struktur iiber die Schwelle 
der mikroskopischen Wahrnehmung emportritt. So wiirde viel- 
leicht auch der Vorgang der Ditferenzirung der Darmepithelzellen 
sich gestalten, denn die bei ihnen sichtbaren Zellentibrillen sind 
offenbar in ihrer Eigenschaft als Plasmatibrillen von demselben 
Range wie die Radiirtibrillen des Leukocyten. 

Schhesslich méchte ich beziiglich des allgemeinen Aussehens 
der Protoplasmatilamente beim Frosch noch besonders erwihnen, 
dass stark wellige oder gekriiuselte Formen nieht vor 
kommen, Sie verlaufen gestreckt oder in schénen Curven. Die 


stark evekriiuselten Formen der Mitomfiden beruhen meimer Ueber- 
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zeugung nach iiberall aut Artefaktbildung und stellen sich ein, 
sobald die Fiidchen in Folge von Schrumpfung durchreissen, 
denn dann schnurren sie auf Grund ihrer elastischen Natur zu- 
sammen. Tthervon wohl zu untersecheiden sind soleche unre gel- 
miissigen Fidchengeriiste, welche auf natiirlicher N etz- 
hildung beruhen, wie auch ich sie fiir viele Fille anerkenne 
und selber oft beobachtet habe (zB. in Knorpelzellen). Die viel 
winkligen Anordnungen der Fiadchen sind in diesen Fillen be- 
dingt durch sekundiire Fixation, d. oh. durch unregelmiissige 
gegenseitige Verkniipfung der Fiidchen. Ob diese unregelmiissi- 
ven Fadchengeriiste jemals als em priméres Cytomitom zu 
hezeichnen sind (im Sinne der Leukocyten und der Darmepithel- 
zellen), méchte ich noch bezweiteln. Bei den Knorpelzellen 
Salamanderlarve;) jedentalls liegt eine soleche Primiirstruktur im 
Allgemeinen nicht vor, obwohl sich nachweisen liisst, dass dem 
Geriiste specifisch differenzirte, woll detinirbare Fadchen von ganz 
bestimmter Formengebung beigeschlossen sind. Hierauf werde 


ich noch in einer spiiteren Mittheilung zuriickkommen. 


Specielle Architektonik der Darmepithelzellen. 

Ich komme nun zu meiner Hauptantgabe, die Architektonik 
der Darmepithelzellen genauer zu schildern. Die Reichhaltigkeit 
der Bilder macht dies Unterfangen schwierig. Es existiren aber 
wahrsecheinlich in Wahrheit nicht etwa massenhafte Varianten der 
inneren Struktur, sondern die weehselnde innere Form der Zellen 
hiingt, wie man vermuthen kann, wenigstens zum Theil mit der 
wechselnden Zellgestalt zusammen. Wenn die Sehletmbhautfalten 
oder, bei zottenhaltigen Diirmen héherer Vertebraten, die Zotten 
erschlafitt sind, dann sind die Zellen relativ niedrig und datfiir 
um so breiter. Sind die Schleimhautfalten oder Zotten stark 
contrahirt, so wird im Epithel Zelle auf Zelle gepresst und die 
Zeligestalt verliingert sich. Auch die Héhenlage des Kerns ist 
sichtlich je nach Umstinden eine wechselnde, worauf wir spiiter 
noch zuriickkommen. Stark verlingerte Zellen zeigen in 
meinen Praparaten gerne die bisher allen bekannte parallet- 
fasrige Form des Cytomitoms: offenbar werden in’ diesem 
Kalle die vorhandenen Kurven der Fiiden durch stirkere An- 


spannung so weit als angiingig ausgeglichen. Bei dem = Gros 


der iibrigen Zellen zeigt sich eine parallele Faserung, wie wir 
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spiter sehen werden, vorwiegend nur bei der Ansicht des 
Zellleibes von einer ganz bestimmten Seite her. 

Ich zeige in Fig. 1 noch einmal das bekannte Bild der 
parallelfaserigen Struktur. Allein schon hier liisst sich eine Be- 
obachtung machen, welche fiir das Spatere von Belang ist. Stellt 
man niimlich scharf aut den vollen Umtang des Kerns ein, se 
sieht man die Faserung nur in dem obersten Theile des 
Zellkérpers, wihrend man in der Region gerade iiber dem Kern 
schlechterdings nichts davon sieht. Senkt man jetzt den Tubus, 
so werden die Fibrillenziige successive von oben anfangend iiber 
die ganze Strecke ihres Verlaufes sichtbar und man sieht sie 
sogar noch ein Stiick weit hinter (unter) dem Kern entlang 
ziehen. Danach erhebt sich schon hier die Frage, ob die Ti- 
brillen am Kern endigen oder nicht. Hiutig scheinen sie 
bei derartigen Ansichten wie die hier vorgefiihrte (Fig. 1) in emer 
dem Kern aufliegenden feinen Plasmalage ihr Ende zu_ finden: 
aber diesem negativen Resultat widerspricht die Beobachtung, 
dass man bei vorsichtigem Gebrauch der Mikrometerschraube 
hiiufig constatiren kann, wie sie dicht iiber dem Grenzkontour 
des Kernes in die Tiefe abbiegen und eine Strecke weit iiber 
die Hintertliiche des letzteren hinweg laufen. Leider bleibt diese 
Beobachtung ein Fragment, da es nicht moéglich ist, durch die 
vanze Dicke des Kerns mit Erfolg hindurch zu mikroskopiren, 
noch weniger die Fibrillen in dem Engpass zwischen den Liings- 
flanken des Kerns auf der einen und dem Grenzcontour der Zelle 
auf der anderen Seite bis in das basale Zellenende hinab zu 
verfolgen. 

Diese dem Anschein nach parallelfasrigen Zellen sind nun 
wenig instruktiv. leh gehe nunmelr yon einem charakteristischen, 
ungemein hiiufigen Specialfall aus. Dieser ist in Fig. 2, 3 u. 4, 
auch in 6 vertreten. Die Fig. 2 hatte ich gezeichnet, noch ehe ich 
irgend eine genauere Kenntniss von dem Bau dieser Zellen hatte. 
Man sieht eine manifeste Strahlung, welehe von einem Ort zu- 
nichst der einen Langseite des Kerns ausgelt. In Fig. 5 glaubt 
man den Ort bezeichnen zu kénnen, wo alle Fibrillen auf engem 
Raume in Eins zusammentliessen. Gerade dies Bild, welches in 
meinen Priiparaten reichlich vertreten ist, glinzt hiiutig durch 
hesondere Deutlichkeit und kénnte zu grossen Taiuschungen 
fiihren. Wenn nieht sehr viele ganz anders geartete Ansichten 
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des Zellleibes vorkiimen, so wiirde man nach diesen Bildern olme 
Weiteres gencigt sein, auf cine vollstindige Centrirung 
des Zellleibes zu schliessen, um so mehr, als in den gewélnlichen 
Fiillen sich der Faserfiicher nicht blos an der freien Endfliche, 
sondern auch an der gegeniiber liegenden Langseite der Zelle 
in weitem Umtange zu ftixiren seheint (Fig. 2 links). Sehon der 
Umstand allein, dass ich in langen Jahren eifrigen Suehens an 
keiner Cylinderepithelzelle auch nur Spuren einer wahren, von 
cinem Mikrocentrum ausgehenden Strahlung wahrgenonumen habe), 
hewog mich von vornherem, diese anscheinende Centrirang fiir 
ein Trugbild zu halten, das in anderer Weise seine Erklirung 
finden amiisse. Ausserdem hatte kK. W. Ziumermann gezeigt, 
dass bei Darmepithelzellen in der Regel der Fille das Mikro- 
centrum michst der freien Obertliche liegt, ein Befund, der beim 
Vogelembryvo von Th. Colm und mir wiederholt) worden ist. 
Hier beim Frosch habe ich die Centren allerdings ganz vergebens 
vesucht und so wiire es immerhin moéglich, dass sie hier constant 
in der Tiefe der Zelle yerborgen liegen. Soll daher mit. voll- 
kommener Sicherheit) erwiesen werden, dass eme Centrirung 
nicht vorliegt, so muss man, da die Lage der Centren schiiess- 
lich doch fraglich ist, zuniichst eine Diskussion iiber das 
wirkliche periphere Ende der Pseudoradiiirfasern  eintreten 
und muss nachweisen, dass die periphere Haftung eben nicht, 
wie es nach Fig. 2 den Anschein hat, im ganzen Umfang des 
Zclikorpers statt hat. 

Sobald ich mir Klar gemacht hatte, dass dies ein sprin- 
vender Punkt der Sache sei, fand ich auch am Objekt selbst 
keine Schwierigkeit mehr, viele einzelne Beispiele datiir aufzu 


linden, dass die anscheinenden Radiiirtibrillen durehaus nicht an 


jener Langseite der Zelle enden, gegen welche sie im Anfang 


verichtet sind, sondern dass sie, in ihrer niichsten Niihe ange- 
langt, nach aufwiirts unbiegen, wie Fig. 4 so schin zeigt. Bei 
dieser Zelle sieht man deutlich, wie die Fibrillen rechts neben, 
hezw. in dem mittleren Felde der Zelle — unter dem 
Kern heraufkommen, iiber seinem Scheitel mit einer Neigung 


1) Den besonderen Fall der Sehleimzellen muss ich ausnehmen, 
Hier finde ich im Anschluss an K.W. Zimmermann eine nicht sehr 
deutliche Radiation in dem wabigen Plasmageriist, ausgehend von einer 


Stelle, die sicherlich das Centrum enthiilt (Trachealdritsen vom Menschen 
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vach links sich emporwélben (besser: zusammenwélben), dann 
nach links aufwiirts gegen die Zellwand hinstreben, wm schiliess- 
lich die unteren Fasern in schiirferer, die oberen in allmiihlich 
sanfterer’ Kurve in die vertikale Verlaufsrichtung wnzubiegen. 
Eben dieselbe Umbiegung konunte ich hinterher bei vielen Zellen 
nachweisen, sei es, dass sie nur bei vereinzelten Fasern, sei es, 
dass sie bei einem grésseren Theile derselben kenntlich wurde. 
Danach glaube ich, besonders mit Riieksicht auf die anderwei- 
tigen Ansichten des Zellleibes (Fig. 1,6, 15), welche ohne Weiteres 
siimmtliche Fibrillen dem oberen Zellenende zustrebend zeigen, 
annelimen zu miissen, dass sie eben dort in allen Fiillen ohne 
Ausnahme ihre wahre Endigung tinden. Auch die fritheren Au- 
toren haben ja nichts anderes als gerade dies Verhalten gesehen; 
doch kann dies bet meiner Beweisfiihrung nur in zweiter Linie 
in Betracht kommen, denn ein Blick auf die beigefiigten Tateln 
kann nur die Ceberzeugung festigen, dass die Frage nach der 
Struktur der Darmepithelzellen von Grund aus neu aufgerollt 
werden muss. 

Schwieriger ist das Problem zu lisen, wie die Fibrillen in 
der Richtung nach abwarts zur Endigung gelangen. Die, wie 
schon erwiilnt, in meinen Priiparaten meist ungiinstige Beschatfen 
heit des nach abwiirts vom Kern gelegenen Zellenendes gicht 
uns hiertiber keine deutliche Auskunft. Denn in der geringen 
Reihe von Fallen, in denen das untere Zellenende eine schon 
erhaltene Struktur zeigte, wurde eben dieselbe Complicirtheit 
und Mannigtaltigkeit der Bilder wahrnehmbar, wie im Obertheile 
der Zelle. Ausserdem sind die Strukturen nach aut: und abwiirts 
vom Kern an den Priparaten nicht miteinander in Zusammenhang 
zu bringen, da, worauf schon aufmerksam gemacht wurde, die 
Regionen seithch vom Kern in dessen ganzem Umfange in Folge 
der drangvollen Enge zwischen Kern und Zellwand fiir die 
Mikroskopie nicht ergriindlich sind. So kann ich nur 
Molvendes aussagen. Eine Zeit lang glaubte ich, dass die Ge- 
summtheit der im Obertheile der Zellen sichtbaren Fibrillen in 
der Richtung nach abwiirts zu einem varitablen Konus zusammen 
fliessen, fhnlich dem Wimperapparat mancher Flimmerzellen. 
Nachdem sich indessen die Identitit der Bilder ober- und unter- 
balb des Kerns herausgestellt hatte, schien dies weniger wabr- 
scheinlich. Es imiisste denn gerade sein, dass in der Riechtung 


Arch, f. mikrosk, Anat. Bd. 54 14 
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nach abwirts cin Gegenkonus existirt mit der Spitze nach 
oben, so dass die Spitzen beider Kegel in einem Punkte zu 
sammenfallen. Aber auch dies schien schliesslich unannelmbar, 
denn der kritische Begrenzungspunkt beider Kegel wiirde zwar 
der Regel nach durch den Kern verdeckt sein; da aber der 
Kern der Lage nach weechselt und éfters hoch oben, éfters der 
Basis stark genihert liegt, so hiitte die Mitte des Doppelkegels 
doch wenigstens hin und wieder eimnal fiir den Anblick frei 
werden miissen. Indessen bleibt das histologische 
Bild trotz der wechselnden Lage des Kerns im 
Princip das gleiehe. Wenn also z, B. der Kern so hoch 
lag, dass oberhalb desselben nur mehr ein kleiner Theil des Zell- 
korpers (von etwa quadratischen Aufriss) sichtbar wurde, so 
konnte trotz dessen das gewolmte Bild eimer von der einen 
Langseite des Kerns her ausgehenden Strahlung beobachtet 
werden. Allein) durch Combination und durch Beweistiihrung 
per exclusionem der Sache Herr zu werden, wire schwierig: 
alein wir gewinmnen noch einen Anhalt an der genauen Beob- 
achtung jener Stelle, an welcher die Fibrillen secheinbar in Eins 

Es kommen genug Fille vor, in denen die Fasern des Fichers 
sich in der That zu einer diusserst scharfen Spitze zu vereinigen 
scheinen. Stellt man aber scharf auf einen solehen Faserkonus 
ein und variirt dann in geringem Umfange die Einstellungsebene, 
so gewalirt man, dass die Spitze des Kegels nicht ver- 
schwindet, sondern erhalten bleibt. Hieraus geht 
unmittelbar hervor, dass die Fasern an der Langseite des Kerns 
eimem Keil zusammentreten, dessen Sclneide nach abwiirts 
liegt; oder wir sagen besser: die Fasern vereinigen sich 
inder Richtung nach abwirts zu einem diinnen 
Mantel, weleher sich zwischen Zellwand und Kern 
hindurehdraingt, dessen optischer Langsehnitt erst die Form 
eines Kegels vortiuscht. 

Die Figg. 2,3,4u.5 kinnen mithin keinen An- 
spruch darauf machen, dass sie ein irgendwie 
allgemein richtiges Bild der hier vorliegenden 
Zelilstruktur geben: vielmehr stellen sie nur ganz 
hestimmte, allerdings charakteristisehe Dureh- 


schnittsfiguren eines in riumlicher Beziehung 
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complicirt gebauten Organismus vor. Um ein con- 
eretes Beispiel zu bringen, so kénnen wir unsere Fig. 4 nach 
allem, was bisher zur Sprache gebracht wurde, nur so deuten, 
dass hier die Fibrillen rechts am Kern, iiber und unter ilim fort 
laufen, um in den basalen Theil der Zelle tiberzugehen; die in 
diesem gelegentlich sichtbaren Fibrillenziige (siehe z. B. den 
Specialfall der Fig. 15) miissen mit den Fibrillen des Obertheiles 
der Zelle identiseh sein.  Allerdings ist die Continuitiit des 
Faserverlaufs direkt nicht nachweisbar: da aber trotz stark 
wechselnder Hohenlage des Kerns das Strukturbild) im) Princip 
immer das niimliche bleibt, so kann man nur annehmen, dass 
der Kern zwischen den Fibrillen hin und her gleitet.  Fassen 
wir noch einmal Fig. 4 in's Auge und suchen wns an der Hand 
derselben die riiumliche Anordnung der Dinge plastisch vorzu- 
stellen, so wird uns nach dem Gesagten klar, dass der den Kern 
einhiillende Fasermantel nicht in) dessen ganzem Umfange zu 
finden ist, sondern, nach der Faserrichtung zu urtheilen, auf den 
mittleren Querschnitt berechnet, etwa seines Umfanges von 
Fasern unbedeckt bleiben wird; in der angezogenen Abbildung 
wiirde die linke Langseite des Kerns frei bleiben. 

Der Kern giebt sich mithin zwar den Anschein, als 
lige er genau svmmetrisch entsprechend der Lings 
achse der Zelle; betrachten wir aber seine Lage yom 
Standpunkt der Zellstruktur aus, so miissen wir sagen, 
dass er excentriseh, einerseits an der Obertliche der 
Zelle, gelegen ist. 

Der Kern ist nun innerhalb der Zelle beweglich, wie 
schon mehrfach hervorgehoben wurde. Rutscht derselbe z. B. in 
Fig. 2 nach autwiirts, so wird er die in der dargestellten Durch. 
schnittsebene betindlichen Fibrillen an die rechte Zellwand an- 
driiecken und das Bild der sehembaren Strahlung wird erhalten 
bleiben, wie dies der faktischen Beobachtung entspricht. Man 
wiirde sich die Struktur der Zelle offenbar in’ primitiver Weise 
versimilichen kommen, wenn man in ein sechsseitiges Prisma eine 
vrosse Anzahl delnbarer Liingsfiden hineinspannte und nan einen 
dem Kern analog geformten Kérper von der einen Lang- 
seite her in die Fiidenmasse eindriickte. Die excentriscle 
Lage des Kerns markirt sich des éfteren dadurch, dass der Kern 
den Kontour der Zelle emporwulstet. 
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In Folge der excentrischen Lage des Kerns und des hier- 
dureh bedingten Arrangements der Fibrillen kommen wir zu einer 
manifesten bilateralen Svmmetrie der Zellen. Bei 
den Figg. 2,5, 4 u.5 entspricht die Symmetrieebene der Ebene 
der Zeichnung und einen solehen Durchsehnitt nennen wir einen 
Sagittalschnitt. Jene Seite, wo die Spitze des Fasertiichers liegt, 
nennen wir die Dorsalseite, die gegeniiberliegende die Ven- 
tralseite. Wir werden spiiter noch sehen, dass die bilaterale 
Symimetrie dieser Zellen nieht immer so einfach antgefasst 
werden kann, wie dies vorliiutig geschehen ist'). Meines 
Wissens hat zuerst E. van Beneden die Frage nach der bi- 
lateralen Svmmetrie der Zelle aufgeworten und gezeigt, dass in 
den Prophasen der Mitose eine Symmetricebene durch die beiden 
Centren und dureh die Mitte des Kerns hindurchgelegt werden 
kann. Spiiter machte ich darauf aufmerksam, dass die ruhenden 
Leukoeyten bei rundem Kern polysynmetrisch, bei oblongem, 
hufeisen- oder ringférmigein Kerne der Regel nach doppelt sym- 
metrisch*) sind. Zuletzt hat Meves eine regelrechte bilaterale 
Symmetric beim Samenfaden aufgefunden, Der Fall der 
Darmepithelzelle ist aber der erste, durch wel- 
chen eine ruhende Gewebezelle gewohnilicher Art 
als ein Bilaterium begriffen werden kann. 

Waren die Fibrillen in unseren Zellen immer einigermaassen 
straff gespannt, so miisste man oberhalb (und unterhalb) des Kernes 
eien fasertreien, kegelf6rmigen Raum tinden, dessen Basis gegen 
den Kern hin, dessen Spitze nach anfwiirts (abwiirts) legen 
wiirde. Ein soleher ,Spreitzungskegel* (durch ~Auseinander- 
spreitzung der Fasern entstanden) mag in der schematisch postu- 
lirten Form bei stark verlingerten Zellen mit straffem Faserver- 
lauf vorkommen, ist aber hier schwierig nachweisbar, da der 
Kegel bei stark verlingerter Zellgestalt sehr schmal sein miisste. 
Bei Zellen der gewéhnlichen Form wird der hypothetisch ge- 


1) Vergl. weiter unten (pag. 209) die Fille einer sehraubigen 
Drehung des Gesannntzellkorpers. 

2) So giebt es bei huteisenformigem Kerne 2 Symmetrieebenen, 
Die erste geht durch das Mikrocentrum und lingelang durch das 
Hufeisen hindurch. Die zweite steht auf der ersten senkrecht und geht 
somit durch das Mikrocentrum einerseits, andererseits quer durch die 
Mitte des Hufeisens. Daher haben wir hier ,bisvimmetrische* Zellen. 
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dachte faserfreie Raum dadurch verkleinert, dass die iiher den 
Kern hinweg emporstrebenden Fibrillen gleich einer plastischen 
Masse sich in jenen Raum emwoélben. Gleichwohl ist ein klei 
nerer oder grésserer” faserfreier Kegel, den man allerdings 
lediglich in Beziehung zu der von uns gesehil 
derten Struktur — auch als den .todten* Raum bezeichnen 
konnte, ungemein hiintig zu beobachten, so z. B. in Fig. 6. Was 
in diesem Raum darinnen steckt, kann ich nicht sagen: leer ist 
er nicht und jedenfalls von lebendiger Masse ertfiillt. Bald zeigt 
er sich heller, bald dunkler als die Umgebung und enthiilt ee 
legentlich einige in stark farbbare Kérnchen, auf die ich 
einstweilen kein Gewicht legen will. 

Die grosse Mannigfaltigkeit der Bilder der Darmepithel 
zellen beruht nun zum Theil auf der mannigfach variirenden 
Weise der Einengung des todten Raumes. Bleiben wir bei der 
Fig. 4 stehen, so sehen wir, dass die Fibrillen in Kurven gegen 
den todten Ramm hin ausbiegen. Die Fibrillen kommen, wie man 
deutlich sieht, da mehr als eine einzige Einstellungsebene ge 
zeichnet ist, theils von der rechten Langseite des Kerns her, 
theils unter dem Kern empor. Durch das Einwélben in’ den 
todten Raum wird, allgemein ausgedriickt, ihre durch die Aus 
cinanderspreitzung bedingte Sehieflage vermehrt: sie be- 
kommen eine stirkere Neigung gegen den Horizont des Epithels, 
und dieser vermelrten Schieflage muss auf der anderen Seite 
eine steilere Abbiegung nach aufwiirts im weiteren Verlaufe ent- 
sprechen. Untersuehen wir die Sache néher, so kommen wir 
selbst unter der Voraussetzung, dass wir nur solche Zellen be 
riicksichtigen, die der Lage der Dinge nach zu urtheilen, im 
Sagittalschnitt getroffen worden sind, doch schon zu einer grossen 
Menge von Varianten, die oft nur durch Combination und hiiutig 
nieht einmal in sicherer Weise zu deuten sind. In Fig. 2 u. 5 
streichen die in Sehieflage betindlichen Fasern, soweit man dies 
sehen kann, wesentlich von der Dorsal- nach der Ventralseite ; 
in Fig. 4, wie schon besprochen, ziehen sie auch von der rechten 
und linken Flanke her gegen die Medianebene. Dies scheint 
vorzugsweise der Fall zu sein in dem offenbaren Sagittalschnitt 
der Fig. 6; hier wulsten sich entsprechend dem rechten Rande 
des scheinbaren Faserkonus die Fibrillen aus der Tiefe gegen 


den Besehauer empor. 


" 
i 
: 
Ayal 
q 
| 
2 
| 
| 
| 
; 
i 
| 
| 
ig 
3 
| 
| 
i 
it 
: 
j 
| 
3 


Martin Heidenhain: 


Kine andere Serie von Varianten der Bilder des Sagittal 
schnittes Kamm ich im Anschluss an Pig. besprechen. Hier 
sieht man, dass genau oberhalb des Kernes die Fibrillen fast 
rein quer liegen, Dies ist nun ungemein hiiutig, dass man ober- 
halb des Kernes cine querliegende oder sehr steil geneigte Faser- 
schicht von wechselnder oft betrichlicher Dicke tindet, eim An- 
blick, der um so cigenartiger wirkt, als die Umbiegungen der 
Fasern in die Liingsrichtung am Anfang und Ende der Quer 
fasern meist nicht zur Beobachtung gelangen. Diese Querfaserung 
kommt mitunter emer ganz originellen Weise auf folgende 
Art zum Vorschein. Man findet vielfach Zellen, wo die Inter 
filarmasse nur auf beschriinktem Raume und zwar innerhalb einer 
ovoiden Region oberhalb des Kerns geschwunden ist, wie denn 
iiberhaupt die Resorption der fiirbbaren Grundimasse immer von 
der Umgebung des Kerns ausgelit. Das autgehellte Territorium 
hat demnach selber von ungefiihr die Form und oft aueh die 
Grésse eines Kerns und imponirt als ein heller, kugliger Kérper. 
Tritt nun auf diesem Areale eine quer oder sehr. steil geneigte 
Faserung deutlich hervor, so haben wir prima vista durchaus nicht 
die Neigung, diese mit der lingst bekannten, aber in solchen Fiillen 
nicht sichtbaren Liingstaserung in Verbindung zu bringen, daher 
dann die ganze Bildung fiir uns den Anscheim eines selbststindig 
differenzirten Kérpers gewinnt; wer nicht Bescheid weiss, kénnte 
eventuell auf den Gedanken kommen, dass das Strukturbild einen 
in die Darmepithelzelle eingeschlossenen Parasiten angehért. 

Selr merkwiirdig ist, dass die quere oder sehr steil geneigte 
Faserrichtung sich mitunter fast durch den ganzen Zellenkérper 
hindureh nach aufwiirts hin fortsetzt. Die Einwélbung der Fasern 
itber dem Kern in den todten Raum hinem bleibt also in diesen 
Fillen keine lokale Angelegenheit mehr, sondern wir haben eine 
Nebenwirkung, die sich weit iiber den Zellkérper hin fortsetzt. 
Kinen solehen Fall haben wir mit Wahrscheinlichkeit aueh in 
hig. 5 vor uns. Ich bilde diese Zelle ihrer eigenthiimlichen Er- 
scheinungsweise wegen ab und erklire ihre innere Form aller- 
dings auf dem Wege der Kombination in folgender Weise. 

Dass der Kern bald hoch, bald tief liegt und auch in der 
nimlichen Zelle je nach Umstinden die Lage wechselt, ist be- 
kannt. Haben wir neben einander eine Reihe von Schleimhaut- 
falten, so wird man besonders bei stark contrahirter Sehleimhant 
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finden, dass die Zellen an den Stellen stark convexer Kriim- 
mungen wngekehrt kegelformig sind, d. oh. breit freien, 
schmal am festsitzenden Ende (Pig. 17C). Demgemiiss haben die 
Kerne als verhiltnissinissig resistente Kérper von cigenem Turgor 
das Bestreben, nach den freien Zellenenden hin auszuweichen, 
doh. dahin sich zu verlagern, wo der Querdurchmesser des Zell- 
leibes der breiteste, der verfiigbare Raum der grésste ist. Um 
vekehrt: geht man in die Conkavitiét der Schleimhautfalten hinein 
Fig. 17 A), so findet man das freie Zellenende schmaler und das 
basale Zellenende relativ breit. Demgemiiss hat der Kern die 
Neigung, nach der basalen Seite hin auszuweichen. Diese Wan- 
derungen der Kerne sind die Folge einer direkten Druck, 
wirkung. Es stehen niimlich die Epithelzellen wechseln 
dem Seitendruck, und da die Kerne im Verhiltniss zum Quer- 
durchmesser der Zellen sehr breit sind, so pflanzt sich die Drack- 
wirkung direkt auf die Kerne fort. Schon Briteke spricht von 
dem Seitendruck, dem die Zellen innerhalb des Epithels ausgesetzt 
scien, Graf von Spee hat dankenswerther Weise tiber diesen 
Gegenstand einige Messungen veréffentlicht. Bei der Katze z. b. 
fand er an einer contrahirten Zotte die Epithelzellen 40 u 
hoch und 4—5u breit, bei einer gestreckten Zotte dagegen 
nur 16-24 u hoch und 7 breit. Werden die Zellen dureh 
seitliche Pressung sehr schmal, so miissen sich die Kerne be- 
nachbarter Zellen in wechselnder Héhe, in mehrftacher Reihe 
anordnen, um Platz zu finden, denn als resistente Kérper lassen 
sie sich weniger leicht comprimiren als die Leibessubstanz der 
Zelle. Bildet aber das Epithel bei eimigermaassen erheblichem 
Seitendruck Falten, so haben die Kerne eine ausgesprochene 
Neigung in der schon beschriebenen Weise nach demjenigen 
Theile der Zelle auszuweichen, weleher den meisten Platz giebt. 
\n unserer Fig. 17 kann man sich leicht das Gesagte verdeut- 
lichen. Bei A in der Conkavitiit der Falten haben wir eine 
basale Stellung der Kerne, bei B stehen sie in der Mitte des 
Zellleibes, bei C an der Convexitit riickt der Kern nach dem 
Zellenkopte, von D an in der Richtung des Pfeils nach ab- 
wiirts werden die Zellen noch weit héher und schmater als vor- 
her und es ordnen sich demgemiiss die Kerne alternirend 
in 2 Reihen an; die basale Kernreihe ist so durelischnitten, dass 
etwa der grésste Uiltang des Kerns sichtbar ist, die Reihe der 
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tiusseren Kerne dagegen ist nur tangential angeschnitten. Da dic 
Form und Anordnung der Schleimhautfalten je nach Umstinden 
eine wechselnde ist, da somit die Zellen unter wechselnden Ver 
hiiltnissen der seitlichen Pressung stehen, soe kann die Lage 
des Kerns auch in einer einzelnen Zelle nicht konstant 
sein. Der Kern riickt ye nach Erforderniss zwischen 
den Fibrillen hin und her und gerade eben wegen seiner 
Beweglichkeit ist eine direkte organische Verkniipfung 
zwischen Kern und Fibrillenmasse ausgeschlossen. Be 
denken wir nun, dass gerade bei Gelegenheit der Abtiédtung des 
Gewebes, im Zusammenhang mit gewoéhnlich erfolgenden 
Contraktion der Muskulatur, ein Weehsel der Druekverhiiltnisse 
innerhalb des Epithels statthaben muss, so kann es nicht Wunders 
nehmen, dass wir gerade den Akt der Conservirune des Gewebes 
als die Gelegenheit ansehen, bei welcher ein vielfacher Weehsel 
in der Lage des Kerns statthat. — Kehren wir nun zu Fig. 5 
guriick, so kénnen wir dies Bild vollstiindig nur dureh die Hiilfs- 
annahme erkliiren, dass der Kern kurz zuvor ein Stiiek nach ab 
Wiirts geglitten ist; hierdureh kommt es, dass die sonst an den 
Seiten des Kerns liingelang herablaufenden Fasern auf einer be 
triichtlichen Strecke Verlaufs fiir den Anblick frei ge 
worden sind, wiithrend gleicher Zeit im Obertheil der Zelle die 


vorherige Schieflage der Fasern erhalten blieb. 


Wir haben bisher nur von den Sagittalschnitten gesprochen, 
Diese sind immerhin am einfachsten zu studiren und wegen der 
leicht sichtbaren Pseudostrahlung auch leicht autzutinden, wes- 
wegen ich mich zuniichst an diese Bilder gehalten hatte. Spiter 
hin begann die systematische Aufsuchung der Frontalschnitte, 
hezw. der Ansichten von der Ventralseite her. welche 
viemlich das gleiche Bild liefern. Naeh der sehr klaren Fig. 4, 
einer Zelle. deren Form sich mir gelegentlich der Zeichnung 
sehr genau eingepriigt hatte, glaubte ich voraussetzen zu diirfen, 
dass man in der Ansicht von der Bauehseite her sehr leicht 
oberhalb des Kerns zur rechten und zur linken eine scharf accen 
tuirte Eimwiélbunge der Fasermassen in dep todten Raum wiirde 
schen miissen. Diese Bilder kommen vor, wie namentlech Fig. 9 


zeigt, bilden aber ein Extrem und sind nicht so hiiutig, als ich 


von vornherein anzunehmen geneigt war. Die Eimengung des 
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todten Raumes geschieht, wie es scheit, in den meisten Fallen 
weniger durch eine Einbiegung der auf beiden Flanken legenden 


lasermasse, grésstentheils vielmehr durch eine stark ventralwiirts 


verichtete Abbiegung der dorsalwiirts vom Kern heraufziehenden 
Fasern (analog der Fig. 5). Auch die in’ Fig. beiderseits 
sichtbaren Faserungen gehéren wohl weniger den rein lateralen | 
als vielmehr den latero-dorsalen Faserziigen an. In Fig. & a. 15 
sieht man die gewéhnlich vorkommenden Gilder des Frontal- 
schnittes und namentlich letztere Figur schemt mir eine charak- 
teristische Ansicht zu gewihren. Tier sieht man, wie die im 
\Ilgemeinen lings verlaufenden Fasern nur eine kleine Neigung 
vegen die Mittellinie des Zellkérpers erkennen lassen, so dass 
sich oberhalb des Kerns 2 gardinenartige Faservorhiinge bilden, 
Verhalten, das zwar fiir die Strukturform hochcharakte 
ristisch, doch aber nicht immer vorhanden ist. 

Man erinnert sich, wie hiiutig in der Region oberhalb des 


Kerns im Sagittalschnitt nur quer verlaufende Faserlagen oder 
wenigstens sehr steil geneigte Fasern aufgefunden werden. In 
Uebereinstimuune hiermit sieht man im vielen Zellen, die offen- 
bar Frontalansichten darbieten, die Fibrillen parallel und lange- 
lang in der Zelle herabkommen, um dann, oberhalb des Kerns 
angelangt, plitzlich in die Tiefe abzubiegen und hinter dem Kern 
in der Richtung dorsalwiirts zu verschwinden. Mithin sehen viele 
in Frontalschnitt oder in der Ventralansicht vorliegenden Zellen 


parallel-getasert aus. Lehrreicher als derartige einfache Bilder 
sind wewiss die Frontalschnitte mit doppelter Fasergardine (Fig. 
8.915). und sie sind auch viel leichter ihrer Art nach zu er 
kennen, besonders wegen der Gegenwart des todten Raumes, 
der entschieden ein auffilliges Gebilde ist. 

Wie dieser im entsprechenden Sagittalschnitt eins eit- 
wendig gelagert ist (Fig. 6), so finden wir ilm hier néchst 
der Zellenmitte (Fig. 9. Der Lage der Dinge nach mag der 
hei dieser Schnittfiihrung sichtbare dreieckige Raum in Wahrheit 
hiiufig noch die Querschnitte stark dorsoventralwiirts gerichteter 
Fasern enthalten, was sich aber am Objekt selbst nicht so leicht 
ausmachen lisst. Im Uebrigen kann die Thatsache, dass es ver 
hiiltnissmiissig schwer gelingt, schéne Selnittbilder mit doppelter 
Fasergardine aufzutinden, wohl auch damit zusammenhingen, dass 
schon ein geringes Abweichen des rein frontalen Durelischnittes 
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von der Eimstellungsebene geniigt, um schwierige scliefe An 
sichten zu erzeugen, wiihrend der sagittale Durchschnitt in diese: 
Beziehung toleranter ist. 

In Fig. 9 haben wir ausserdem einen Specialfall des Faser 
verlaufs. Die aufwiirts strebenden Fibrillen haben im Anfange 
offenbar, indem sie gegen den todten Raum hinziehen, mehr eine 
Richtung von der dorsolateralen nach der ventromedialen Seite, 
Dieser Theil des Faserverlaufs ist aus der Figur er 
sichtlich, kann aber aus der Art und Weise, wie die Fasern 
rechts und links vom todten Dreieck aus der Tiefe emporstreben, 
mit ziemlicher Gewissheit erschlossen werden. Die Fasern sind 
ferner auf dieser nicht-sichtbaren Strecke ihres Verlautes stark 
vegen den todten Raum geneigt und nun folgt in der Begrenzung 
des letzteren eine scharfe Kurve, verbunden mit emer darautf 
folgenden kompensatorischen Riickbewegung gegen die Flanke 
oder Langseite der Zelle. Diese letztere Theilstrecke ist es, die 
wir so schén an der linken Seite unserer Figur sehen. Natiir 
lich wird durch die Anniherung an die Zellwand eine abermalige 
Abbiegung nach aufwiirts bedingt. So kommt im Ganzen eine 
Spiraltour heraus, welche an der rechten Zellseite links herun, 
an der linken Zellseite rechts herum gewunden ist. Diese Form 
der halbseitigen Spiraldrehung ist es, welche wir in 
hig. 15 an einer basalen Zellhalfte in so schlagender Weise vor 
Augen haben. Meiner Meinung nach sieht man diesen Zellen- 
stumpf von anterolateralwirts und zwar von der linken Seite her; 
die Stelle der Symmetrieebene markirt sich links oben in der 
Figur. Leider war etwas Genaueres trotz der sonstigen Deut- 
lichkeit des Bildes nicht zu ermitteln. Eine halbseitige Spiral- 
drehung — nach links herum ist walrscheinlich auch in Fig. 5 
mitbetheiligt. 

Was die Gegend der Syimmetrieebene anlangt, so habe ich 
den Emdruck gehabt, als trete sie zuweilen in direkter Weise fiir 
das Auge hervor und zwar durch folgende besondere Umstiinde. 
Es kann im Frontalsechnitt durch das Zusammentretfen der Réinder 
der beiden seitlichen Faservorhinge in der Mitte eime schmale 
Zone entstehen, in der die Fasern dichter liegen. Wir hiitten 
dann also nichst der Medianebene ein dichteres Faserbiindelchen ; 
etwas Achnliches ist. wenngleich nicht markant, auch in Fig. 9 
sichtbar. Da eme solche dichtere Faserlage in der Mitte nur 
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entstehen kann, wenn die Fasern anfinglich sich im stark aus 
vesprochenem Grade gegen den todten Ratm einwélben, tritt 
iu weiteren Verlaufe nach aufwiirts die schon erwihnte compen 
satorische Riickschwenkung in der Richtung lateralwiirts ein: 
die dichtere Faserlage spreizt sich nach aufwarts hin’ wieder 
auseinander und dies hat zur Folge, dass wir dann ein Faser- 
biumehen regelmissiger Art zu sehen glauben. Ich hier- 
fiir keine passende Abbildung, doch kann man sich unter Zu- 
erundelegung der Fig. 9 wohl eine Vorstellung davon machen. 
Dann habe ich fernerhin zu bemerken geglaubt, dass die Symmetrie- 
ebene ungekehrt auch als lic¢htere Zone hervortreten kann; es 
bleibt dann in der Frontalansicht zwischen den seitlichen Zell 
liilften cin intertilarer Raum von etwas grésserer Breite iibrig. Diese 
Beobachtungen miissen indessen wiederholt und bestiitigt werden. 


Das ungemein schwierige Kapitel der Schraubentouren 
haben wir mit der Erérterung der halbseitigen Spiraldrehung 
bereits angebrochen.  Sicher kommt neben dieser hin und 
wieder cine gleichsinnige Spiraldrehung der gan- 
zen Fasermasse des Zellleibes vor, eine Spiraldrehung, 
die sich also so verhalt, als hiatte man den Zellenkopt gegen 
die Basis der Zelle, sagen wir um etwa 50° herumgedreht. Dies 
ist nun alles selir schwer zu beurtheilen, denn die halbseitige 
und die totale Spiraldrehung ebenso wie die einfache Neigung 
der Fasern im Sagittalschnitt ergeben fiir den ersten Anblieck 
nichts weiteres als schief iiber die Lingsachse der Zelle hinweg- 
laufende Linien: man ist lediglich darauf angewiesen, durch 
einen miihsamen Gebrauch der Mikrometerschraube sich eine 
Vorstellung von dem wahren Sachverhalt zu gewinnen. Die Be- 
hauptung des Vorkommens einer schraubigen Drehung der Ge- 
sammnitfasermasse!) entnehme ich dem Umstande, dass mir hin 
und wieder Fille untergelaufen sind, wo die an der Ober- und 
Unterfliiche der Zelle befindlichen steil aufsteigenden Faserziige 
in der Projektion auf die Ebene sich systematisch unter spitzen 
Winkeln iiberkreuzten. Der schief aufsteigende Faserverlauf der 
Fig. 12 gehért meiner Meinung nach einer solchen totalen Spiral- 

1) Ich fiige hinzu, dass ich schon frither an Flimmerepithelzetlen 


der Schnecken einen leicht spiraligen Verlauf der Fasern des Wimper- 
apparates wahrgenommen habe. 
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drehung zu. Wie dem nun auch sein mag, ich habe schlechte: 
dings kein Anzeichen dafiir, dass eine totale Spiraldrehung iiberal! 
und immer vorhanden ist: vielmehr handelt es sich um einen 
Specialfall, fiir welchen die natiirlichen Bedingungen des 
Zustandekommens erst noch zu ermitteln wiiren. 

Wir haben nun den Sagittal- und Frontalschnitt bezw. dis 
Ansicht von der Ventralseite her untersucht. Es fragt sich, ob 
man auch die Dorsalansicht der Zellenleiber heraustinden 
kann. Nun ich glaube, dass dies wohl méglich ist, und ich 
denke mich nicht zu téuschen, wenn ich in Fig. 14 zwei benach 
harte Zellen als von dieser Seite her gesehen dem Leser vor 
stelle. Man gewahrt ber sehr hoher Einstellung Fibrillenziige, 
welche lingelang in der Zelle herablaufen, ein Stiick tiber den 
Kern hinwegtreten und dann dureh das Messer abgeschnitten 
plitzlich enden. Stellf man aber tiefer ein, so sieht man na 
mentlieh in der Zelle rechts, wie die Fasern sich von beiden 
Seiten her iiber den Kern hinwegneigen. Dies ist in der Becher- 
zelle links (Fig. 14) nur auf der einen Seite deutlich und kann, 
den Umstinden nach zu urtheilen, diese Zelle vielleicht auch 
eme schiefe Ansicht von der rechten dorsolateralen Seite her sein. 

In praxi ist es natiirlich bet vielen Zellen nicht méglich 
mosagen, wie sie im Schnitt orientirt sind. Leider habe ieh 
auch eime kleine Reihe von Ansichten des Zellleibes gefunden, 
die ich nicht ohne Weiteres in das hier gegebene Schema hinein- 
gwiingen kann. Es handelt sich um = sehwierig zu deutende 
Specialfiille; so z. B. die Zelle der Fig. 7. Es sind mir zwei 
derartige Fille vorgekommen, wo das Plasma mit grosser Voll- 
kommenheit auf einen Punkt der Langseite hin centrirt erschien; 


in dem einen Fall waren sogar —- durch Zufall, wie ich an- 
nelime zwei intensiv schwarz getirbte Kiigelehen im Centrum 


der Strahlung sichthbar, welehe zudem von einem helleren Hofe 
umgeben waren. Diese Bilder sind fiussersten Grade irre- 
leitend: es liisst sich nur vermuthen, dass z. B. in unserer Fig. 7 
die in dem oberen Theile der sichtbaren Fasern sich in 
der Richtung nach abwiirts in die Fasern des unteren Zellab- 
schnittes direkt fortsetzen; die kritische Uebergangsstelle wiirde 
gerade da liegen, wo der scheinbare Strahlungspunkt liegt. Hier 
mniissten wir scharfe Uebergangskurven haben, die aber darum 
nicht hervortreten, weil sie in der Verkiirzunge gesehen werden. 
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Die ganze Erscheinung wiirde also mit einer stark schraubigen 
Drehung der Plasmatibrillen zusammenhangen. 

Sollte die Frage aufgeworfen werden, welchem  physiolo- 
vischen Zwecke die Fasersysteme der Darmepithelzellen dienen, 
<0 kénnte ich nach meiner Auffassung der Sache nur Folgendes 
aussagen, -Faserige Differenziruangen des Zellleibes von be- 
stimmter Orientirung wirken entweder durch Contraktili- 
iit, oder sie dienen als Leitungsbahn, oder sie leisten specitische 
Widerstiinde gegeniiber mechanischer Beanspruchung. Contraktile 
Fibrillen haben wir unter anderem in glatten und quer gestreiften 
Muskeln, im Schwanz der Samenfiiden und in Leukocyten, lei- 
tende Fibrillen im Achsenceylinder und in den Nervenzellen; dies 
sind bekannte Thatsachen und man hat daher mit Reelt von 
Myoftibrillen und Neurofibrillen gesprochen. 
iniissen wir hinzufiigen, dass die Myotibrillen wahrscheinlich 
ebenso gut leiten wie die Neurotibrillen, und dass die letzteren 
moglicher Weise auch — ganz abstreiten kann man es nicht 
contractil sind. Wird die Myotibrille zur Arbeitsleistung ange- 
halten, so entwickelt sie vergleichsweise hohe specitische Wider: 
stiinde, welche im Allgemeinen mit der Zugrichtung zusammen- 
fallen werden. Mir scheint nun, dass viele der in den Zellen- 
leibern sichtbaren faserigen Differenzirungen eben diese Aufgabe 
haben, specitische Widerstinde zu entwickeln, sobald durch 
iiussere Zugwirkung oder durch Pressung der Zellleib mechanisch 
beansprucht wird. Hier beim Darmepithel ist ein wechselnder 
Seitendruck innerhalb des Epithels erwiesen. Geht derselbe in 
ie Héhe, so muss die Zellsubstanz nach beiden Enden des Cy- 
linders ausweichen; wir haben also als Correlat) der seitlichen 
Pressung eine Zerrung im Sinne der Liingsachse der Zelle. Eben 
dieser Zerrung wirken die Fiaden des Cytomitoms entgegen, da 
sie im Allgememen lingelang durch die Zelle hindurehziehen und 
bei Verlingerung der Zellgestalt in héhere Spanning gerathen 
iniissen. Dai siimmtliche Bindesubstanzen faserig differenzirt sind, 
wobei die Riehtung der Faserung offenbar abhiingt von der me- 
chanischen Beanspruchung, so lisst sich nicht einsehen, warum 
das dieser Erscheinung zu Grunde legende allgemeine Gesetz 
in seiner Wirksamkeit plétzlich vor der Zelle Halt machen sollte. 
Da die Zellenleiber dem Zug und Druck ebenso unterliegen wie 
andere Theile des Kérpers, so werden auch Einrichtungen ge- 
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geben sein, welche einer eventuellen Schadigung durch iiusser 
Krifte wirksam entgegenarbeiten. Von diesem Gesichtspunk! 
aus beurtheile ich auch, um andere Beispiele zu nennen, di 
Faserungen im Epithel der Descemet’schen Membran (nach 
Nuel) und die Faserungen der Epidermiszellen: wahrscheintich 
gehéren auch die Faserungen vieler Flimmerzellen hierher und 
eventuell auch die unregelmiissigen Fiidchengeriiste solcher Zellen, 
die einer wechselnden éusseren Beanspruchung (in verschiedener 
Richtung) unterliegen. Ich glaube somit, dass man das Cyto 
mitom Flemming’s weiterhin in die drei Abtheilungen: Myo 
mitom, Neuromitom und Tonomitom zerlegen kann, denen die 
Myo-, Neuro- und Tonoftibrillen (Widerstandstibrillen) entsprechen. 


Ueber die Analoga der Basalfilamente in den 
Darmepithelzellen. 

Ich komme nun zu einer dunklen Angelegenheit, welcher 
ich wenigstens einige Worte widmen will, da sie sich nieht gut 
umgehen liisst. 

Seit Jahren schon beobachtete ich in den Darmepithelzellen 
der Tritonen dunkle Kérper, welche kaum firbbar waren und in 
Folge dessen auch kaum je mit einiger Deutlichkeit zur An- 
schauung kamen. Diese Dinge habe ich nun hier beim Frosch 
in bestimmteren Formen und mit grésserer Deutlichkeit wieder 
erhalten, so dass sich nunmehr Einiges dariiber aussagen liisst. 
Ich kann nicht behaupten, dass sie bei allen Darmepithelzellen 
vorkommen, denn ich tinde sie nicht iiberall, wohl aber tinde 
ich sie so hautig, dass sie mit zu den normalen Vorkommnissen 
gehéren miissen. Es handelt sich beim Froseh um dunkle, 
meist gradlinig begrenzte, seltener chromosomaiihnlich gebogene, 
Kérper, wie man solche in Fig. 10—15 sieht; mitunter sind es 
aber Gestalttungen von unregelmiissiger, Klumpenartiger Form 
(Fig. 3). Diese Koérper haben keine besondere Neigung zur 
Verbindung mit Farbstoffen, heben sich bei Behandlung mit 
sauren Farbstoffen gar nicht, bei basischer Anilinfiirbung  mit- 
unter etwas aus der Umgebung hervor. Bei Triton kommen 
sie am deutlichsten nach Farbung mit Toluidinblau zur An 
schauung. lier zeigen sie sich unter cimem anderen Bilde als 
beim Frosch. Erstlich einmal kommen sie hier regelmiissig in 
allen Zellen ohne Ausnahme vor; ferner sind es hier nicht 
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vereinzelte, gréssere Gebilde, sondern eine ganze Schaar yon 
kleineren, unregelniissigen Kérperchen, welche sich mit Vorliebe 


an zwei Orten in dichterer Menge zusanmmenlagern, niimlich in 
der Nihe des Zellenkopfes einerseits, andererseits in der Region 1 
oberhalb des Kerns. Im Ganzen sieht die Zelle an den betreffen- 
den Stellen seheckig aus, nicht ganz uniihnlich dem Bilde des 
Tigroids der Ganglienzellen. An den Einzelkérperchen gewalrt 
man bisweilen eine deutlich fasrige Struktur, wobei die Richtung 
der Faserung anscheinend parallel zur Liingsachse der Zelle steht. 


erwachsenen Salamander habe ich nie etwas der- 
vleichen gefunden, wohl aber bei der Salamanderlarve. Bei y 
dieser erhilt man nach starker Ueberfiirbung in E. H. das Bild | 
vrober, dunkler Klumpen, die in der Nihe des Zellenkoptes 
liegen und in sich selbst fasrig erscheinen, wobei die Faserung | 
eist, aber durchaus nicht immer, parallel zur Liingsachse der r 
Zelle angeordnet ist. Fig. 18 zeigt von letzterem Geschipfe das | 
obere Ende einer Darmepithelzelle, bei welcher die fasrige Textur 


der dunklen Massen mit besonderer Deutlichkeit hervortritt; hier 
liess sich auch constatiren, dass die eimzelnen Fasern in querer 
Richtung durch minutiése Briicken zusammenhiingen. 


Es ist also gerade nur eben der Frosch, bei welchem die | 
selben Gebilde in einer héchst charakteristischen Balkenform auf- 
treten'). Die Balken gehen quer durch die Zelle  hindureh 
12), noch hiutiger aber sind sie schiet durch die Zelle 
hindurchgelegt (Fig. 10, 11, 13). Ich kann nicht behaupten, 
dass hierbei die Balken immer von der einen Langseite der ( 


Zelle bis zur anderen vollig durehgingen; im Gegentheil, es 
scheint nur ein Specialfall zu sein, wenn dies, wie bei eimigen 
in meinen) Abbildungen dargestellten Individuen, wirklich der 
Fall ist. Bei sehr starker Fiirbung in E. H. erhielt) ich die 
balkenartigen Figuren auch als schwiirzliche, spiessige Kérper, 
welche ganz den Eindruck des corpus alienum in cellula machten, j 
so dass man bei diesen Bildern an Parasiten denken wiirde. 
Dass hiervon nicht die Rede sein kann, geht aus Folgendem 


1) Die Beobachtungen sind alle von demselben Darm_ eines 
Hungertrosches genommen. Es ist nothwendig 


dass die Beobachtungen 
an getiitterten Thieren wiederholt werden, denn es kann nicht ausge- 


schlossen werden, dass weitgehende funktionelle Verschiedenheiten 


vorkommen. 
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hervor. Jene Balken und Klumpen zeigen wie die analogen 
Kérperchen bei anderen Geschépfen eine fasrige Textur und dic 
genauere Beobachtung ergiebt, dass der Anschein eines Bal 
kens oder Klumpens wesentlich dadurch hervorgebracht 
wird, dass die Fibrillen des Cytomitoms innerhalb des 
in Frage kommenden Areales um etwas anschwellen, 
sich verdicken. Dies Verhalten erkennt man am besten bei 
Fig 12; diese Zeichnung ist mir unter der Hand etwas schematisch 
geworden, giebt aber die Sache selbst recht gut wieder. Man 
vergleiche hiermit Fig. 13, welche ein yollig gelungenes, durchaus 
natiirliches Abbild der betretfenden Zelle ist. Wir haben also 
in jenen Balken eigenthiimliche Differenzirungen, welche, trotz- 
dem sie eine genuine, originelle, scheinbar unabhingige Gesammet 
form aufweisen, doch die Faden des Cytomitoms zur Basis nehmen, 
tu sich an ihnen zur Erscheinung za bringen. Wir haben hier 
den Fall, dass eine neue bestimmt gerichtete Differen- 
zirung ihre organische Grundlage entlehnt einer vorher 
schon vorhandenen, anderweitigen, ebenfalls schon ganz 
bestimmt und zwar anders gerichteten Differenzirung, 
Dies ist der Punkt, der mir in rein morphologischer Beziehung 
hesonders beachtenswerth erscheint. 

Nach meinen Abbildungen kénnte es nun so scheinen, als 


ob die Faserung immer quer oder in wenig geneigter Richtung 


durch den Balken hindurch ginge. Dies ist aber nicht der Fall, 
denn wenn oberhalb des Kerns eme quer gefaserte Zone vor- 
handen war, so gingen bei gleichzeitiger Gegenwart der riithsel- 
haften dunklen Balkentigur die Fasern lingelang durch dieselbe 
hindureh. Die beschriebenen Ditferenzirungen sind mithin yon 
der Faserrichtung unabliingig, und es kénnen auch solche Balken, 
die in beliebiger Riehtung schief gefasert sind, leicht aufgefunden 
werden. 

Sind nun die dunklen Figuren allein an eine innerhalb ihres 
Bereiches statttindende Anschwellung der Fibrilleuziige gebunden ? 
Hlierauf ist schwer zu antworten, doch kann ich wenigstens aut 
zwei Thatsachen aufmerksam machen. Erstlich ist die Stelle 


jener Balken oder Klumpen im Ganzen verdunkelt, so dass wahr 


scheinlich hier noeh eine dichtere, ciweissreiche Grund- oder 
Zwischensubstanz vorhanden ist. Vielleicht ist diese gerade bei 


unserem Objekte an jenen Stellen, wo die dunklen Figuren be 
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findlich sind, weniger stark wegresorbirt worden als in der Um- 
eebung, wodurech dann die Gebilde besser hervortreten. Zweitens 
ist wenigstens in den Fiillen, wo die Balken quer oder wenig 
eeneigt zur Zeilfaserung stehen, ganz klar, dass entlang ihren 
Riindern und vielleicht auch entsprechend ihrer mittleren Liings- 
achse eine Querverbindung der Fibrillen besteht. Denn 
die Riinder der Balken bilden ganz gewéhnlich eine scharfe, 
dunkle, econtinuirlich fortlaufende Linie, welche bei Fiirbung in 
Kk. H. mitunter — durch Zufall natiirlich — als ein schwarz ge- 
firbter fortlaufender Strich stehen bleibt. letzterem Falle 
kann der Balken, wenn er so schmal ist, dass die beiden seit- 
lichen Kontourlinien dicht neben einander befindlich sind, sich 
wie ein zweizeiliges Gebilde ausnelhmen. Aber auch sonst, bei 
breiterem Balken ohne deutliche Firbung des Aussencontours, 
sehen wir mitunter einen deutlichen Doppelbalken vor uns, wenn 
nimlich, wie bei Fig. 11, seine Mitte der ganzen Liinge nach 
eine Aufhellung zeigt. Ist der Balken breiter, so tindet sich 
lings seiner Mitte zuweilen auch eine dunklere Linie (Fig. 135). 
Alle drei Linien, die an den Riindern und die in der Mitte, 
kénnen wie geknotet aussehen (Fig. 10). 

Allem diesem Detail kann ich cine besondere 
Bedeutung nicht beimessen. Das Riathselhafte der 
Sache wird dadureh nicht aufgeklirt, denn die Querverbindungen 
und die ihnen entsprechenden Knétchenreihen sind auch sonst 
mit der Gegenwart gleichlaufender Faserziige verbunden. Auch 
die Vergleichung der Gebilde bei Frosch, Salamanderlarve und 
Triton ergicbt keinen niitzlichen Gesichtspunkt. 

Was zuniichst die .Gesammtform* anlangt, die beim Froseh 
meist eine so auffiillig regeliniissige ist, so ist sie bei der Sala- 
manderlarve schon eine sehr unregelmiissige Klumpenform; doch 
kommen ganz vereinzelt schmale balken- selbst bandartige Bil- 
dungen vor. Beim Triton vollends sind es beinahe undetinirbare 
Substanzanhiufungen. So ist auch aus der dusseren Form kaum 
auf die physiologische Eigenart der Gebilde zu schliessen. Wenn 
nicht dureh das Verhalten der Salamanderlarve ein schéner, for- 
maler Cebergang gegeben wiire, man wiirde die Extreme dieser 
Bildungen bei Frosch und Triton nicht als zu einander gehérig 
betrachten. Die Darmepithelzellen der drei Geschipfe sind auch 
im Uebrigen verschieden geartet. Nie habe ich beim Triton 
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etwas yon der Filarmaste sehen kénnen; im gefirbten Priiparat 
erschien mir das Plasina geradezu als eine brécklige Masse. Bei 
der Tritonentarve hingegen habe ich im Leben gelegentlich 
eine fein-alveoliire Struktur beobachtet. Bei der Salamanderlarve 
ist auf Schnitten eine genetzte Struktur reeht deutlich: zwar 
lanfen innerhalb derselben solidere Fibrillen entlang, doeh treten 
diese Immer nur vereinzelt, nie im ganzen Svstemen wie beim 
| roseh heryor. 

Auch riicksichtlich ihrer inneren Struktur verhalten sich dit 
fraglichen Koéyper bei ‘Triton, Frosch und Salamanderlarve nicht 
eleich. Beim Frosch ist die Zusammensetzune aus Fasern und 
er Zusammenhang der letzteren mit den Protoplasmatilamenten 
der Zelle volikommen deutlich. Bei der Salamanderlarve ist es 
schon sehwierig, gute Bilder der fasrigen ‘Textur zu erhalten und 
die Kaper erscheinen prima vista betrachtet wie Einlagerungen 
in die Zellsubstanz. Beim Triton sehliesslich ist die fasrige 
Textur ganz und gar undeutlich und nur an den besten Priipa- 
raten vermag man sich von ihrer Existenz zu iiberzeugen. 

Beim Triton enthalten siimmtliche Darmepithelzellen gleicher 
Weise diese Kérper (wenigstens auf den mir vorliegenden Prii- 
paraten), bei der Salamanderlarve trifft man sie zwar in ganzen 
Seren henachbarter Acilen, doch sind LTOSSC Strecken idles Epithels 
davon voéllig frei. Bei dem von mir untersuchten Frosch sehliess 
lich konnte ich sie nur in vereinzelt stehenden Zellen finden. 

Zusammentassend kann ich mithin als sicher nur aussagen, 
dass die rithselhatten Kérper dem Flemming schen Filarsystem 
anvehdren, dass physiologische Bedeutung aber vollig 
bekannt ist. 

Jetzt ist es an der Zeit, emige Vergleiche aus der Literatur 
herbei zu holen, und da es sich um weniger bekannte Sachen 
handelt, so darf ich wohl einen kurzen historischen Bericht ein 
schalten. 

Im Jahre 1804 beschrieb Solger aus den serésen Antheilen 
der Submaxillaris des Menschen cigenthiimliche, stibchenartig« 
Bildungen, welche zu Gruppen geordnet an der Basis der Zelle 
in der Nachbarschatt des Kerns liewen. .. . . . Um so mehr 
ficlen Complexe derber, faden- oder stibchenartiger Ge- 


bilde auf, die in Himatoxvlin tief dunkelblau sich ge- 


ray 


liesslich dem basalen 
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fiirbt hatten und aussch 
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Zellkérpers angehérten. Hier zeigen die Schnitte fast in 
jeder Zelle eine Gruppe gerader oder leicht geschwungener, 
scheinbar isolirter Fiiden, die entweder annihernd parallel neben 
einander liegen oder in verschiedenen Winkeln sich durchkreuzen. 
Zum Kern haben sie nur topographische Beziehungen: ihr oberes 
Ende pflegt die héchsten Punkte des Kerns nicht zu iiberragen, 
und mehr noeh, sie legen entweder als eine einheitliche 
Gruppe neben dem Kern, oder es sind deren zwei, 
meist an Ghederzahl ungleiche Gruppen vorhanden, welche 
dann den Kern zwischen sich fassen.”  Solger kam 
spiteren Arbeit auf die Sache zurtick und erklirte, dass es sich 
seiner Meinung nach nur yum besonders priignante Abschnitte 
der Flemming’schen Filarmasse handelt™. Bald) darauf gab 
Erik Miiller iiber denselben Gegenstand cine kleine Notiz. 
Wer die Sache nicht aus eigener Anschauung kennt, der mag die 
bezeielmende Abbildung von Stéhr m der neuesten Autlage 
seines Lehrbuches (pag. 52) zur Hand nehinen. 

In neuverer Zeit haben die Gelehrten von Nantzig sich mit 
der Angelegenheit) beschaftigt und eine Reihe sehr dankens- 
werther Erfahrungen bekannt gegeben. Garnier untersuchte die 
fraglichen Faserbiischel zunichst bei der Submaxillaris des Men- 
schen. Wichtige Eigenthiimlichkeiten morphologischer Art kamen 
zum Vorschein. Erstlich gingen die Enden der stiitbchen conti- 
nuirlich in das Plasmanetz der Zelle iiber: ferner fanden— sich 
zwischen den Fasern feie Verbindungsbriicken. Auch bei der 
Parotis und der Thriinendriise traf er auf Gebilde der gleichen 
Art. physiologischer Bezichung kommt der Autor zu dem 
Schluss, dass das Auttreten der Stibehen und besonders auch 
ihre Affinitiit zu basischen Farbstoffen in einem bestimmten Ver- 
hiltniss zu den Phasen der Sekretion steht. Die Basalfilamente 
fanden sich am reichlichsten und waren am stiirksten basophil 
in Zellen, welche sekretleer waren, also die Periode ihrer Akti- 
vitiit hinter sich hatten. Sie verschwinden um so mehr und 
wurden um so schwiicher fiirbbar in’ basischen Farhstoffen. je 
mehr sich die Zellen mit den wohlbekannten Granulis anreicherten. 
Der Autor driickt sich schliesslich dahin aus, dass die Substanz 
der Fiiden aktiver Weise in den Sekretionsprocess eingreift 
und schliigt daher in Uebereinstimuug mit seinen Landsleuten, 
den beiden Bouins, fiir die Fiédehenmasse den Namen ,Er- 
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gastoplasma“ vor. Die beiden letzteren Autoren, M. und P. 
Bouin, untersuchten die Mutterzelle Embryosackes bei 
Liliaceen und beschreiben, wie in dieser aus dem Protoplasma- 
netz sich eigenthiimliche in E. H. stark firbbare Fadehen her- 
ausditferenziren, die zuniichst ziemlich gleichmiissig im Plasma 
verbreitet, spiiterhin bestimmte Stellungen zum Kern annehmen, 
sich zu Gruppen ordnen und schliesslich gruppenweise zu Klun- 
pen verschmelzen, die ihrerseits wiederum in kleinere Fragmente 
zerfallen. Die Untersucher iiussern sich dann aim Sehluss ihres 
Aufsatzes wie folgt (pag. 10): Nous pensons done, avee Ch. 
Garnier, que ces filaments sont) Texpression morphologique 
d'une activité particuli¢re du protoplasina, que cette activité doit 
étre un processus d’¢laboration chimique, que leur présence doit 
étre un fait général et quon doit les rencontrer non seulement 
dune fagon & peu pres constante dans les ¢léments glandulaires 
proprements dits, mais dans toutes les cellules qui, pendant une 
certaine période de leur ¢volution, fabriquent et accumulent des 
substances speéciales de réserve.* 

Die beiden Vertasser haben dann eine weitere Untersuchung 
an dem Ei yon Asterina gibbosa gemacht und kommen hier 
wesentlich zu dem gleicheu Resultate wie beim Embryosack der 
Lilien. 

Wenn man die in Betracht kommenden Abbildungen der 
Autoren aufmerksam vergleicht, so lisst sich nicht leugnen, dass 
in allen diesen Fallen gewisse Analogien vorliegen. Doch glaube 
ich, dass eime vollkommene Uebereinstimmung eimstweilen nur 
zwischen den entsprechenden Bildungen der serésen Driisenzellen 
und der Darmepithelien existirt. Wir miissen freilich die Epi- 
thelzellen der Salamanderlarve in erster Linie zum Vergleich 
heranziehen. Die Art und Weise, wie hier biischelartig geord- 
nete Fiiserchen haufenweise beisammen liegen, auch ihr speci- 
tisches histologisches Gepriige stimmt so sehr mit der gewohn- 
lichen Erscheinungsweise der Basalfilamente iiberein, dass, wie 
ich glaube, die Kenner der Sache unbedenklich meinem Urtheile 
beistimmen werden. Der Ausdruck ,,Basalfilamente* passt nun 
freilich nicht mehr, da die Faseraggregate nur bei der Salamander- 
larve eine Neigung zur Lokalisation an einem bestimimten Orte 
zeigen und hier ist es gerade die Nachbarschatt des freien Zellen- 


endes, welches sie bevorzugen. 
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Als neu kann ich aus meinen Untersuchungen eigentlich 
nur hervorheben, dass die Fasermassen beim Frosch durehaus 
eesetzmiissige, sehr hiiufig geradlinig begrenzte Ge- 
sammtfiguren bilden. Diese Balken sind mitunter sehr 
s¢hmal, bei der Salamanderlarve treten sie sogar in allerdings 
seltenen Fiillen in der Form dicker, quer gegliederter Fiiden auf. 
Da hier Gesetzmiissigkeiten ganz besonderer Art) vorliegen, so 
wird man vielleicht bei weiterer Verfolgung dieser Thatsachen 
auch zu einem physiologischen Verstindniss kommen. Die Hypo- 
these der franzésischen Autoren, dass das von ihnen sogenannte 
»Ergastoplasma* in aktiver Weise bei der Ausarbeitung der Se- 
krete betheiligt sei, liisst sich nicht gut auf die Darmepithel- 
zellen (besonders beim hungernden Frosch) anwenden.  Indessen 
miissen jene Erfahrungen der Gelehrten von Nantzig, welche 
sich auf das Verhiiltniss zur Sekretion beziehen, weiterhin im 
Auge behalten werden. 


Anhang. 
Ueber das Stibchenorgan der Darmepithelzellen. 


Noch miéechte ich mir erlauben, gleichsam im Anhang, 
einige kleine Beobachtungen iiber den Basalsaum mitzutheilen. 
Es wird wohl Niemanden mehr geben, der dies Gebilde noeh fiir 
eine einfache Cutikula hilt (vgl. Flemming 1898). Die Gegen- 
wart dichtgereihter protoplasmatischer Stébchen zu deutlich, 
als dass sich hierin noch irgend Jemand irren kénnte. Auch die 
wechselnde Grésse dieser Stibchen, welche auf ihre Kontraktili- 
tit hinweist, ist alleemein bekannt. Ich fand sie beim Salamander 
und besonders bei dessen Larve oft von enormer Linge, bis zu 
Su wachsend (Fig. 16). An der Basis des Stibchenorganes ge- 
wahrte ich nun beim Frosch oft cine doppelte sehr feine Kon- 
tourlinie, welche einen sehr schmalen, hellen Raum begreuzte. 
Anfangs nahm ich an, dass sich das Stiibechenorgan um etwas 
von der Zelle abgehoben hiitte, und dass so zwischen ihm und 
der Zelle ein schmaler Zwischenraum entstanden sei. Sehr klare 
und deutliche Bilder bei der Salamanderlarve belehrten mich eines 
besseren, 


Hier zeigt sich zwischen den beiden Kontourlinien bei starker 


Fiirbung in EK. H. eine derbe, senkrechte Strichelung. Diese 
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Streiten entsprechen vergleichweise starken Stibelen (Fig. 16), 
welche an beiden Enden etwas angeschwollen sind. Die An 
schwellungen fallen je mit der oberen und unteren Kontourlinie 
zusammen, bringen diese aber nicht hervor, vielmehr gehen die 
Kontourlinien als fairbbare Bildungen feinster Art durch die 
Zwischenriume zwischen den Basen und Képfehen der Stibchen 
hinweg. Diese Stiibehen sid auf ihrer Basis etwas beweglich, 
was aus ihrer Lagerung unmittelbar hervorgeht, da sie gegen die 
Zellobertliche etwas im Hin und Her geneigt sein kénnen. 

K. W. Zimmermann beschreibt in seiner neuesten trett 
lichen Arbeit ein ganz dhnliches Bild) vom Dieckdarm des Men 
schen. Wiahrend ich aber um der Einfachheit der Sache willen 

direkt Kann ich es aus meinen Priiparaten nicht beweisen 
annehie, dass die Stibchen an der Basis der feinen Protoplasma 
filamente als Basalstiicke zu diesen gehéren, unterscheidet er die 
cilienilnlichen Fortsiitze als contraktile Pseudopodien yon den 
darunter liegenden .Stibchen der Cutikula*, welche dem bisher 
beobachteten Basalsaum der Autoren gleich zu setzen seien. Er 
elaubt, dass die .Pseudopodien* zwischen den Stibehen der 
Cutikula hindurch ausgestreckt werden. Hier muss ich nun so 
gleich die interessante Arbeit Frenzel’s, .Zum feimeren Bau 
des Wimperapparates* heranzichen, denn die Beschreibung, die 
der Autor vom Bau des Wimperapparates vieler Darmepithel- 
zellen von Wirbellosen giebt, deekt sich im Prineip voll- 
kommen mit unserer Beschreibung des fetneren Baues 
des Stibehenorganes bei der Salamandertlarve, Die stiib- 
chenartigen Fussstiicke mit einem oberen und einem unteren 
Endkuépfehen kommen hier wie dort) gleicher Weise vor; nur 
glaubt der Autor, dass es sich um isolirte Stibehen handelt, 
Wihrend ich das Durcehlaufen farbbarer Kontourlinien auf der 
Hohe der Endanschwellungen direkt beobachtet habe. Also ist 
mit Sicherheit anzunelhmen, dass wie bei den Flimmerzellen, so 
auch hier die Basalstiicke und die feinen Protoplasmatilamente 
als .Innenglieder und Aussenglieder* zu einander gehéren. Ob 
man sehliesslich die zwischen den beiden Kontourlinien betind- 
liche Bildung schlechtweg als eine Cutikula bezeichnen soll, ist 
mir fraglich. Die Inmenglieder sind offenbar etwas beweglich 
und dies passt nicht recht zu dem Begriff, den wir von einer 


Cutikula haben. 
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Ueher die Struktur der Darmepithelzellen 
Aber auch das ist nicht richtig, dass blos jene 
CutikulaS dem Siibchenorgan der Autoren homolog 
Vielmehr sind Innen- und Aussenglieder zusammengenon! 


Stibehenorgan der Autoren. Ro. Heidenhain., der von 


inn citirt wird, kannte bereits die veriinderliche 
Stibcehensaumes und setzte dies 
Lesern als bekannt voraus. Seine 
Basalsiiume von der vewohnliche 
hat. Seitdem haben, 

hachter dhnliche Erfahrungven, besonders 
Was ZAlmmermann neu entdeckt 

Stiibehen; das liat er ersten Mate 

ditferenzirt, und er wiirde bei weiterer Beschiiftigune 
Sache voraussichtlich auch bei den .pseudopodientreien 
lichen Epithelzellen des ganzen iibrigen Darmkanals* die tinen- 
und Aussengledé? ebenso von einander differenziren kom 


Seit der Arbeit R. Heidenhain’s kannte man ja 


] 


ene Differenzirune an den Stibchen, niunlich eine knéteh 


\uschwellung der Basis unmittelbar an der Zelk 


(rebilde habe ich sclion friiheren Jahren olf 
es aber der Erinnerung nach Vergleichspriiparate 
im Augenblick nicht vor nicht dem hie 
lnnengliede der Stibehen, sondern nur der basal 
lesselben gleichsetzen. Zur Begriindung fiilire 
etwas stiirkerer Extraktion des E. H. sich z 
Mittelstiick samiut der Endansehwellung  entfiir! 
hasale KndOtehenreihe fiir den Anbliek tibrig 


Hain 


Bild, das ich friiher schon bei R. Heiden 
eigenen Priiparaten gesehen habe, wiihrend mir die E 
Innengheder und der charakteristische doppelte 

den jetzt auch Zimmermann so deutlieh zeichnet, bi 
inbekannt war. Die Thatsache schliesslich, dass 

chen Fiillen allein die Reihe der Innenglieder vortindet (Fig. 
kann nicht dahin gedeutet werden, dass dies der Stibehensat 
der Autoren sei, denn, wie man an meinen Pri 

handelt es sich Iier nur um eine Zerst6rnne der 

auf Grand schlechter Conservirune. 


Wiirzburg, im Januar 189, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel Xo oa. XE. 


Siimintliche Abbildungen mit Ausnahme der Fig. 17) repriisen- 
tiren cine Vergrésserung von 2500 (Zeiss Apochrom. Simm; Ap. 140. i" 
Ocular No. Projektion auf den Arbeitstisch). Siimmtliche Pripa- 
rate waren mit Eisenhiimatoxylin getiirbt; mit Ausnahme der Figg. 6,9, 
13, 15—18 waren sie ebenso alle mit Rubin nachgetiirbt. Objekt: Hq] 
Froschdarm. Fige. 16-—18 Salamanderlarve (Sublimat). | 


Fig. 1. Variante mit parallelliiufiger Faserung, wahrscheinlich Ven- 
tralansicht, 


Fie, 2—6. Ansicht des Sagittalschnittes in verschiedenen Varianten. 
hig. 3 Becherzelle mit einem Agegregat von Basaltilamenten 
in Klumpentorm. Fig. 5 Variation mit halbseitiger Spiral- 
drehung der Fasermasse. Fig. 6 Variation mit ,todtem Rauin* 
rechter Hand iiber dem Kern. 


Mie. 7. Specialfall einer sehr auffallenden Pseudostrahlung. 
Mig. 8, 9 u. 18. Frontalansichten des Zellleibes. Fig. 8 und 15 die ge- 1} 
wohnlich vorkommenden Formen des Frontaldurchschnittes. 
Fig. 9 mit schén ausgepriigtem todten Raum und halbseitiger 
Spiraldrehung der Fasermassen, besonders zur Linken deutlich. 
Mig. 10, 11, 12, 18. Zellen mit Aggregaten von Basalfilamenten, welche 
in Balkenform geordnet sind. Fig. 10 mit Knoétchenreihen an 
den Orten der durchlaufenden Querverbindung. Fig. 11 Balken 
mit aufeehellter Mitte und undeutlicher Faserung. Fig. 12 ; 
Ventralansicht des Zellenleibes mit totaler Spiraldrehung der 
Fasermasse. Die Basalfilameute erscheinen hier und in Fig. 13 
deutlich als Theile des Cytomitoms. In Fig. 13 liegt ein fron- 
taler Durchschnitt vor. 
Mig. 14. Eine Becherzelle in der Ansicht von dorsolateralwiirts und 


rechts; daneben rechts eine gewoéhnliche Epithelzelle in rein i 
dorsaler Ansielit. 

Fig. 15. Basaler Theil einer Epithelzelle mit halbseitigen Schrauben- 
touren. 
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Fig. 16. Basalsaum von der Salamanderlarve mit Imnen- und Ausse) 
vliedern. Hohe des Basalsaumes ca. 5 u. 

Fig. 17. Epithel von einer Schleimhauttalte der Salamanderlarve 
Erliiuterung der Stellune der Kerne. 

Fig. 18. Zellenkopf vom Darmepithel der Salamanderlarve mit soget 


»basalfilamenten*. Die Aussenglieder der Stiibchen sind zerstirt 


Aus dem anatomisch-biologischen [ostitut zu Berlin. 


Die Durchschneidung des Nervus mandibularis. 


Kin Beitrag zum Kapitel tiber trophische 


Nervenfascrn. 


Vou 
Zahnarzt Dr. Abraham, 
Hierzu Tatel XII 8 Figuren im Text. 


Seit einem halben Jahrhundert herrseht in Bezug auf di 
Frage nach der Existenz trophischer) Nerventasern Meinungs 
verschiedenheit unter den berufensten Forsehern.  Zoologen, 
Anatomen, Physiologen, Pathologen und Kliniker von Rut haben 
diesem Kapitel dauernd ihr regstes Interesse entgegengebracht, 
pro und contra mit Eifer und Fleiss Beobachtungen und Experi- 
mente angestellt und geistreiche Schiiisse aus denselben gezogen. 
Trotz der im Laufe der letzten 50 Jahre allseitig vorwiirts ge- 
schrittenen Erkenutniss, der Verbesserung von Methoden und 
Instrumenten fiir die wissenschaftliche Untersuchung, ist aut 
diesem so eng begrenzten Gebiete cin Abschluss nicht  erzielt 
worden. 

Pathologisch-klinische Erscheinungen und deren genaues 
Studium waren es zuniichst, welche auf die Vermuthung braeh- 
ten, dass neben den drei bekannten Arten von Nervenfasern, den 
motorischen, sensorischen und secretorischen, noch eine weitere 


Art von Nerventasern mit centrifugaler Energie vorhanden sem 
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miissten, welche auf die Ernihrung der Gewebe von fundamen- 
talem Einfluss sein diirften, 

Zellen sind die Herde der Stoff-Aufnahme, Abgabe 
wud Umsetzung. Die Sifte haben die Aufgabe, den Zeilen das 
Nahrungsmaterial in geléster Form darzubieten und die Zerfalls- 
producte des Stoffweechsels wieder abzufiihren* (1). 

Bei Pilanzen, so erklirt etwa die Theorie von den trophi- 
sehen Nerven, und einfach organisirten Thieren geniige das 
Nahrunesbediirfniss der Zelle und der Stofiverbrauch fiir Wachs 
und Neubildung an sich als dauernder Antrieb fiir den 
Stoffwechsel. Nicht so in der hoéher organisirten Thierwelt; hier 
sei cin hoher Eintluss der Nerven auf die Zelle erforderlich und 
vorhanden, 

Nur das Maass der Nutrition, des Wachsthums und der 
Neubildung wird von den Nerven beherrseht, mehr nicht — aber, 
wie die Thatsachen lehren, auch nicht weniger“ (2). 

Romberg (3) war der erste, welcher diese Eigenschaft 
des nervésen Elementes morphologisch gesonderte Fibrillen 
verlegte, allerdings ohne sich neben seiner rein klinischen De- 
duction auf irgend welche exacte Untersuchung oder Begriindung 
seiner Hypothese cinzulassen. Bei ihm und allen weiteren 
nikern, welche iiber dieses Thema berichteten, handelt es sich 
wn die Erklirung der értlich mehr oder minder scharf abge- 
vrenzten Atrophieen der Gewebe nach Liihmung der sie ver- 
sorgenden Nervenstiimme durch Krankheit oder Trauma. 

Rein experimentell war auf diesem Gebiete schon im Jahre 
Is24 Magendie (4) mit intercranieller Durchschneidung des 
Trigeminus und Beschreibung der dadurch hervorgerufenen Er- 
scheinungen vorgegangen. Sehiff (5) wiederholt 1854 die 
Versuche am Trigeminus und dehnt sie auf den Nervus ischia- 
dicus aus. Er beschreibt eine Reihe bis dahin noch nicht be 
kannter Ernihrungsphiinomene, welche daraus resultiren, speciell 
im Knochengewebe. Es trete zuniichst eine Hyperiimie der Ge- 
fiisse cin und eine Hypertrophie der Gewebe. Von den Knochen 
sagt er: la proportion des parties organiques aux parties 
anorganiques est altérée dans les os paralysés, de sorte quils con- 
tienment relativement plus de parties organiques que les os de 
la cote sain, et que la proportion des parties anorganiques a 
sensiblement diminué.” Schiff hilt diese Erscheinungen fiir 
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vasomotorische Stérungen, die von einer Lihmung vasomote) 
scher Nerven herriihren  sollen. 

Samuel (6) muss als der fundamentale Begvriinder 
Theorie von den trophischen Nerven angeschen werden. 
summelte alles Klinische Material, welches bis dahin bi 
Kannt war und sichtete es ebenso wie die bisher gemachte: 
exacten Versuche. Er selbst erweitert die experimentelle Basis 
der Frage durch zahlreiche Thierversuche, bei welehen er neber 
der blossen Durehschneidung auch die Reizung der Nerven 
studiert. In iiberaus scharfsinniger Weise beleuehtet er die Ri 
sultate und begriindet mit ihnen die Theorie von den trophischen 
Nerven. Er widerspricht der Anschanung, als ob die blosse 
Lihmung der vasomotorischen Muskeln die Atrophie herverruten 
kine. Lihmung der Gefiissneryven bringt sicher niemals 


cinfache progressive Atrophie hervor, ebensowenig ihre Reizung: 


Hemmungen im Gefiisskreislauf, die eine Verengerung 


des Strombettes hervorrufen kénnten, werden wenn iiber- 
haupt langsam aber sicher durch die Kraft des Herzens und 


die Anordnung der Collateralen iiberwunden. Wenn nicht, si 


erfolgt Brand, Verfettung. Erweichung, aber nie einfache Atro- 


phie. Durch blosse Verringerung des Blutstromes Atrophie  er- 
kliiren zu wollen, ist daher tmméglich.* Die trophischen Functio- 
nen, so fiihrt er aus, seien in gesonderte, in den Nervenbahnen 
verlaufende Fasern zu loealisiren, ihre Reizunge bewirke Entziin 
dung oder Hypertrophie, ihre Lihmung Atrophie in den betrof- 
fenen Gewebstheilen, 

Dieser Autfassung, mit welcher Samuel Schule maelite, 
steht die Theorie emer andern Partei gegeniiher, deren Haupt- 
vertreter Brown-Séquard und Charcot sind. Nach ihnen 
ist die Durchschneidung des Nervs an sich, insofern dureh die- 
selbe lediglich der Zusammenhang zwischen Centrum und Peri- 
pherie aufgehoben wird, belanglos. Die Liithmung der trophischen 
Nerven hiitte keine anderen Folgen als diejenigen, welche sich 
auch nach einfacher Inactivitit bei unverletzten Nerven einzu 
stellen pflegen, niimlich langsame Atrophie. Die Erscheinungen 
von Entziindung, Hypertrophie oder rapider Atrophie seien da- 
gegen auf den durch die Liision der Nerven verursachten Reiz- 
zustand zuriickzufiihren. Bei der Durchschneidung seien Zerrun- 
gen, Quetschungen, Traumen des Nerven unvermeidlich und die 
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dadurch hervorgerufene Entziindung werde zum Gewebe_ fort- 
veleitet. 

Im Laufe der weiteren historischen Entwicklung spitzt sich 
die Frage Jahrzehnte lang darauf zu, wie die einzelnen Autoren 
(die neuropathische Keratitis erklaéren wollen. Allen denjenigen 
Experimentatoren, welche den Trigeminus intercranicll an den 
Wurzeln oder im Ganglion Gasseri durchschneiden und auch 
denjenigen Autoren, welchen die seltene Gelegenheit geboten ist, 
isolirte Trigeminuslihmungen zu beobachten, wie Romberg, 
Virchow, Mendel, Adolf Schmidt u.a., fillt es auf, dass 
an der Hornhaut des Auges der betreffenden Seite Veriinderungen 
auftreten, die mit einer Triibung der Hornhaut beginnen und bis 
mur yollstiindigen eitrigen Zerstérung des ganzen Bulbus fort- 
schreiten. Schon Magendie hatte diese Erscheinung beschrieben, 
Romberg sie eine trophoneurotische genannt. Schiff erklart 
die Entziindung aus der vasomotorischen Lihmung und Dilatation 
der Blutgefiisse der Conjunctiva und Iris. 

Snellen (7) dagegen fiihrt die Keratitis des gelihmten 
und aniisthetischen Auges lediglich auf Verletzungen zuriick, 
welche sich das Thier in Folge der aufgehobenen Sensibilitiit 
suzieht. Seine Versuche beleuchten die ganze Frage so eigen- 
artig und sind so bemerkenswerth, dass wir uns nicht versagen 
diirfen, sie hier zu citiren: 

An einem halberwachsenen Kaninchen wird auf der rechten 
Seite der Nervus trigeminus durehschnitten. Das Auge ist daraut 
vollkommen gefiihllos. Wihrend eine jede Reizung vollkommen 
vermieden wird, werden die Augenlider vorsichtig durch zwei 
vekreuzte Nihte auseinander gehalten. Das Ohr wird darauf 
nach vorn wmngebogen, iiber das Auge gelegt und dureh zwei 
Niihte an die Haut befestigt. Das Thier fiihlt nun die Gegen- 
stiinde, welche es umgeben und stésst sich nicht mehr. Taglich 
werden die Nihte losgemacht. Die Schleimsekretion hat in den 
ersten Tagen nach der Operation etwas zugenommen, der Schleim 
wurde sehr sorgfiltig entfernt. Die Cornea aber blieb ganz 
klar bis zum fiinften Tage. Die Getisse auf dem Bulbus und 
in der Conjunctiva sind nicht injicirt. Das Auge ist ganz nor- 
mal. Am sechsten Tage sind die Nihte in Folge der in der 
Haut erregten Eiterung theilweise abgefallen. Nun hiiuft sich 
der Eiter in dem halbgedffneten Auge an und die Cornea zeigt 
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darunter die gewélnliche Triibung. Das Auge wird off 
gelassen und darauf entwickeln sich die gewéhnlichen 
der Trigeminusdurchschneidung.“ Bei Wiederholung des 
suches gelingt es sogar das Auge 10 Tage geschiitzt zu erhaltes 
es bleibt ebenso lange normal. Am Tage nach der Oetfiuny 
beginnt der Process der Vereiterung der Cornea und. schreitet 
rapid vorwiirts. 

Samuel ist 1860 und troetz der Versuche Snellens noch 
bis in die neueste Zeit hinein in seiner Bearbeitung der Tropho 
neurosen in von Ziemssens Handbuch der Ansicht, dass das 
Fehlen trophischer Nerven die Grundbedingung fiir die neuro 
pathische Keratitis sei und das Trauma sie nur auslist. 

Meissner (9) und Biittner (10) haben gegeniiber Snellen 
festeestellt, dass die Entziindune auch ohne 
auftrete, wenn der Trigeminus nur partiell durchschnitten werde. 
Andrerseits sei es moiglich gewesen, die Sensibilitiit aufzuheben 
und dureh Erhaltung lediglieh des distalen Theiles des Nervs 
eine Entziindung zu vermeiden, ohne dass besondere Schutz 
maassregeln fiir das Auge getroffen worden wiiren. Sie kommen 
zu dem Schlusse, es seien in der Bahn des Trigeminus eben 
trophische Fasern vorhanden, die sich ziemlich sicher die 
mediale Seite des Nervs localisiren liessen. 

Um noch eine ganz anders geartete Erklirung der Keratitis 
anzufiihren, diirten wir uns auf Feuer berufen. Er weist 
darauf hin, dass dureh die Liihmung der Glandula laerymatlis 
eine Vertrocknung der Hornhautoberfliiche eintrete, welche zur 
Entziindung hinfiihre. 

Nach Schiff und von Graefe wird aber durch die blosse 
Exstirpation der Thrinendriise Trockenheit, aber Keine Entziin- 
dung erhalten. Von den Autoren der letzten Jahre fiihrt Turner 
(11) die Entziindungserscheinungen auf eine infectiése Meningitis 
zuriick, welche sehr wohl in Folge des schweren operativen Ein- 
griffs bei der Durchschneidung des ‘Trigeminus veranlasst und 
dann auf das Auge fortgeleitet werden kann. 

Mendel (12) hat den Fall Kulike 188s) obducirt, den 
Virechow (15) 1880 beschrieben hat, und glaubt sich fiir das 
Vorhandensein trophischer Fasern atissprechen zu kénnen, die 
er ganz bestimmt nach dem anatomisclen Befunde in die ab- 
stelgende Wurzel des Trigeminus verlegt. 
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Adolf Schmidt-Bonn (14) sehliesslich ist trotz dieser Be- 
funde und trotzdem er den Ausfall von Zihnen bei cinem Pa- 
tienten anit vollstiindiger isolirter Trigeminuslilimung auf eine 
trophische Stéruang zuriickfiihren zu miissen glaubt, der Ansicht, 
dass doch alle diese Erscheinungen nieht zu der Annahme 


sonderter trophischer Nervenfasern zwinge, welehe die Ernihrung 
der verschiedenen Organe zu iiberwachen haben. 

Aber nicht nur im Gebiete des Trigeminus, sondern auch 
in demjenigen anderer Nerven, wie namentlich des N. vagus und 
ischiadicus, sind Beobachtungen von Liaihmungen gemacht und 
xperimente angestellt worden. Immer aber steht sich wie bei der 
hesprochenen Keratitis die Ansicht verschiedener Autoren diametral 
veveniiber. Wiihrend die einen die Erscheinungen auf das Vor- 
handensein trophischer Nerventasern zuriicktiihren, sind die andern 
im Stande, andere Ursachen dafiir ins Feld zu fiihren. 

Es ist hier nicht der Ort, eme ausfiihrliiche und eingehende 
Geschichte dieser Frage zu geben, es sollte nur an der Hand 
einiger aus der Fiille des Erschienenen ausgelesener Arbeiten 
vezeigt werden, dass die Ergebnisse derselben noch weit davon 
entfernt sind, eine betriedigende Lésung der Frage nach dem 
Vorhandensein von trophischen Nervenfasern zu erméglichen. Die 
Ursache fiir diese Fruchtlosigkeit solcher ernster und ange- 
strengter Forschungen diirfte in der Schwierigkeit der Materie 
suchen sein. Durchschneidet man den Hauptstamm eines 
wichtigen Nerven, wie etwa des Trigeminus, so lihmt man eine 
Reihe von Muskelgruppen, stért man die Function zahlreicher 
Driisen, hebt man sehliesslich die Sensibilitiit in einem grossen 
Kérpergebiet vollkommen auf. Es ist klar, dass eine derartig 
tief eingreifende Umwialzung in den normalen Vorbedingungen 
fiir den ungestérten Lebensprocess der betroffenen Gewebe eine 
Fille von Erscheinungen hervorrufen muss, welche die Lésung 
der Autgabe, der das Experiment dienen soll, ausserordentlich 


erschwert, auch wenn inan von etwaigen Folgen der Operation 


selbst absielt. Will man den Einfluss des nervésen Elementes 
auf die Erniihrung eines Gewebes moéglichst ungetriibt beobachten, 
so scheint es rathsamer, bei einem enger abgegrenzten Gebiete 
zu beginnen, auf welehem die Innervirung ausser dem vermutheten 
id eventuell zu erweisenden Ernihrungseintluss méglichst wenig 
andere Aufgaben zu verrichten hat. Fiir mich, als einen Zahn- 
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arzt, lag das Gebiet der Zahngewebe am nichsten und mein 
heutige Aufgabe ist es, aus dem Verhalten der Zihne nach de) 
Durehschneidung des sie versorgenden Nervus mandibularis fest 
zustellen, ob in der Bahn dieses Zweiges des dritten Trigeminus 
astes Fasern von trophischer Function verlaufen. 

Bietet auch gerade die histologische Untersuchung von 
Ziilnen besondere technische Schwierigkeiten, so ist doch von 
vornherein nicht zu verkennen, dass sie fiir das Studium der 
vermutheten trophischen Nerventhitigkeit ein ganz ausserordent- 
lich giimstiges Feld bieten. Die Gewebe der Ziihne sind histo 
logisch wie entwicklungsgeschichtlich sehr gut erftorseht und bieten 
durchaus einfache Verhiltuisse, an denen Verinderungen leicht 
auffallen miissen. Muskeln, deren Lithmung das Gesamimtbild 
beeintrichtigen kénnten, sind im Zahne nicht vorhanden, ebenso- 
wenig kommen seeretorische Nervenfasern in Betracht, da irgend- 
welche Seeretionsorgane hier vollig fehlen. Die Durehschneidung 
des Nervus mandibularis wird also im Zahne ausser etwaigen 
trophischen Stérungen, nach denen wir suchen, lediglich Aniisthesie 
im Gefolge haben. Bei der Beschreibung von Aniisthesien anderer 
Organe, z. B. des Auges, wird von allen Autoren als stérendstes 
Moment die unbeachtete Erwerbung von Liisionen hervorgehoben. 
Bei den Ziithnen fillt selbst diese Gefalr véllig aus, die ober- 
fliichlichen Gewebe des Zahnes sind von so iiberaus fester Be- 
schaffenheit, dass ihnen selbst durchaus keine Getahr droht. Die 
Obertliiche der in die Mundhéhle ragenden Zalnkrone ist aueh 
normal unempfindlich und aus der Pathologie und Therapie der 
menschlichen Zihne ist bekannt,. dass man die Pulpa und mit 
ihr die ganze Innervirung eines Zalmes zerstéren kann, ohne dass 
die iibrigen Theile desselben fiir den Kauact, seiner vornelim- 
lichsten Function, untauglich wiirden, Der ungestirte Verlauf 
des Kauactes aber ist auch nach Durchsehneidung des Nervus 
mandibularis bei volliger Integritét der Kaumuskeln gewiihr- 
leistet. 

Sehen wir uns in der Literatur danach um, welche Be- 
riicksichtigung bisher bei den Beobachtungen und Experimenten 
mau Lésung der Frage nach den trophischen Nervenfasern die 
Zilne gefunden haben, stellen wir fest, dass dieselbe 
iiusserst gering ist. In neuerer Zeit erwihnt nur Adolf 
Schmidt-Bonn das Verhalten der Ziihne; der von ilm 
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witgetheilte Fall ist folgender: Bei einem sonst vollkommen ge- 
sunden Manne besteht seit 15 Jahren eine isolirte linksseitige 
lrigeminushihmung, die alle Zweige ausser dem Nervus auriculo- 
teniporalis betrifft. Rechts isolirte unvollstindige Lilhmung des 
yweiten Astes. Neben der Aniisthesie des betroffenen Gebietes 
eschreibt Schmidt den <Ausfall von Ziihnen. jeden 
Schmerz fielen innerhalb eines ganz kurzen Zeitraumes  siimmt 
liche ganz gesunde Ziihne des rechten Oberkiefers bis auf den 
letzten Molarzalm gréssten Erstaunen der Zalmniirzte aus. 
\n der Richtigkeit dieser Angaben ist nicht wohl zu zweifeln, 
da siimmntliche iibrigen Ziihne und auch der erhaltene letzte 
Molarzalin vollkommen gesund sind. Dabei besteht Aniisthesie 
der Schleimhaut des atrophischen Alveolarfortsatzes. Es mag 
ausdriicklich hervorgehoben werden, dass keine Atrophie der 
iibrigen Gesichtsknochen oder der Weichtheile besteht, nichts, 
was an den Beginn einer halbseitigen Gesichtsatrophie denken 
Sehmidt sieht fiir diese Erscheinung keine andere 
Deutung als die Annahine ,trophischer Stérungen héchst eigen- 
thiimlicher Art’. Trotz dieser Thatsache sieht sich Schmidt 
auf Grund seiner weiteren Reflexionen nicht gezwungen, die 
hxistenz trophischer Nerventfasern fiir bewiesen zu erachten. Er 
thut aueh durchaus recht daran, denn der Ausfall gesunder Ziihne 
bei sonst gesunden Personen auch in grésserer Anzahl ist jedem 
erfahrenen Zahnarzte eine so geliiufige Erscheinung, dass er 
durchaus nicht geeignet ist, sein  grésstes Erstaunen*  hervor- 
murufen. Es ist aus der Beschreibung ohne weiteres anzunehmen, 
dass der Ausfall der Ziihne aus einer chronischen Krankheit des 
Zabntleisches und Alveolarrandes resultirt, wie sie bei Personen 
init mangelhafter Mundpflege sich oft zu entwickeln ptlegt. — 
unserem Falle handelt es sich um = einen Naehtwichter, — 
Hie 6rtlichen Ursachen dieser Krankheit sind darin zu suchen, 
dass Speisereste und Frendkérper, eventuell auch die aus dem 
Speichel sich niedersechlagenden Kalksalze, zwischen Zahnfleisch 
und Zahnhals eindringen, hier durch mechanische Reizung eine 
‘hronisehe Entziindung herverrufen, welche durch das Einwan- 
lern von Mikroorganismen noch erhéht wird. Bei einer vorhan- 
denen Trigeminuskihmung komint noch hinzu, dass die Unemptind- 

ikeit des Zahntleisches dem Eindringen der Fremdkérper 
Yorschub leistet. 


Arch, f. inikrosk, Anat. Bd, 54 16 
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232 Dr. Abraham: 


Magendie (15), der einzige von den iilteren Autoren, welche: 
eine Erscheinung beschreibt, die hierher gehért, giebt schon di: 
richtige Erklirung dafiir, welche Schmidt unbekannt ist. Ey 
beschreibt unter den Folgen, welche nach Durehschneidung des 
Trigeminus auftreten, ,les gencives quittent les dents, des ma 
titres alimentaires s’enfoncent dans les intervalles qui se for 
ment; probablement que les animaux n¢tant plus arrétés par ta 
sensation de la tendance des mati¢res & passer entre les dents 
et les gencives les y poussent sans s’en apercevoir.“ 

Ein Umstand, welehen auch Magendie nicht in Erwiih 
gung zieht, ist die Laihmung der Kawnuskulatur. Die Zihne 
sind nicht fiir alle Zeiten fest in die Alveole gebannt, sie haben 
vielmehr die Tendenz, sich aus derselben hervorzuschieben, linger 
zu werden und schiiesslich auszufallen. Der Kauact und die 
durch ihn bedingte stiindige Pressung in der Richtung nach dem 
Kiefer, ist die Kraft, welche die Ziihne an ihrer Stelle fest hiilt. 
Fehlt in einem Gebiss ein Zahn, so schiebt sich sein Antagonist 
aus der Alveole hervor. Ist nun der Kauact durch die Lihmung 
des Trigeminus einseitig suspendirt, so wird zwar dureh die 
gesunde Seite ein Bewegeu der Zalnreihen auch der gelihmten 
Seite gegeneinander yollzogen, ein fester Druck der Kaufliichen 
gegeneinander diirfte aber wohl kaum erzielt werden. Die Ver- 
suchsthiere Magendie’s haben nur nicht lange genug  gelebt, 
um auch die Zalnlockerung zu zeigen. Bei Schmidt's Fall 
bestand aber die Liihmung zur Zeit der Beschreibung schon 15 
Jahre und die Lockerung der Ziilne in Gemeinschatt mit den 
anderen, schon angezogenen, Ursachen konnte sehr wohl zum 
Ausfall an sich gesunder Zalne fiihren, ohne fiir trophische 
Nervenfasern beweiskriftig zu werden. 

Der Nervus mandibularis, vom dritten Ast des Trigeminus 
kommend, tritt beim Kaninchen unterhalb der Parotis an der 
inneren Seite des autsteigenden Astes des Unterkiefers etwa in 
der Hihe des Processus zygomaticus, welcher hier iiberbriickt, 
dureh das Foramen mandibulare, in den Unterkiefer ein, verliuft 
im Canalis mandibularis zuniichst innen und oben hinter der 
Arterie und Vene gelagert. Im mittleren Drittel des Kanals aber 
tritt er dicht an die faciale Seite desselben heran. Hier verliuft 
aussen iiber den Unterkiefer der Museulus masseter und die 
Arteria maxillaris externa. 
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Die Versuehe wurden zuniichst nur an Kaninchen  vorge- 
nommen und zwar aussehliesslich an Thieren im Alter von 10 
bis 14 Tagen. Da eine Regeneration des gelihmten Nervs fiir 
die Zeit der Versuchsdauer véllig ausgeschlossen werden sollte, 
so begniigte ich mich nicht mit blosser Durchschneidung des- 
selben, sondern exstirpirte so viel ich irgend erreichen konnte, 
mindestens die Liinge von einem halben Centimeter, oft aber 
dariiber hinaus. Des besseren Vergleichs wegen experimentirte 
ich stets auf der linken Seite und liess die rechte Seite intact. 
Da Versuche zeigten, dass bei der Unméglichkeit einer Betiiu- 
bung Asepsis durchaus nicht streng durchzufiihren war, so ver- 
zichtete ich auf alle Antiseptica und Sterilisation, operirte viel- 
mehr ohne jeden kiinstlichen Schutz gegen das Eintreten von 
Sepsis. Trotzdem war der Erfolg in dieser Beziehung ein voll- 
kommener. Von den ungefiihr 40 operirten Thieren zeigte kein 
einziges auch nur eine Spur von Entziindung oder Eiterung an 
der Wunde. Dieselbe heilte vielmehr stets per primam inten- 
tionem ohne jede irgendwie geartete Reaction. Ja, durch den 
Erfolg ermuthigt, entternte ich bei der zweiten Hiilfte der Ver- 
suchsthiere nicht einmal die angelegten Seidennihte aus dem Fell, 
olme dass auch dieses an dem guten Verlauf der Heilung etwas 
veiindert hiitte. In der ersten Versuchsreihe kamen nur junge 
Thiere im Alter von S—10 Tagen zur Verwendung. Gleich nach 
Beendigung der Operation, welche nur 5—10 Minuten in An- 
sprach nahm, wurden die kleinen Thiere wieder zu ihrer Mutter 
velegt. Dieselbe beleckte die Wunde und ich war geneigt, 
diesem Umstande und der an sich intensiveren Regenerations- 
Nihigkeit der Gewebe jugendlicher Individuen die giinstigen 
Resultate der Heilung zuzuschreiben. Bei ciner spiiterhin néthig 
vewordenen weiteren Versuchsreihe kamen indessen nur Thiere 
in einem Alter von 5 bis 4 Monaten zur Verwendung, die 
Operation dauerte erheblich linger, zuweilen bis zu einer halben 
Stunde, wegen der griésseren Hiirte des Knochengewebes, und 
trotzdem habe ich keinen einzigen Fall zu verzeichnen, in wel- 
chem eine septische Infection der Wunde aufgetreten wiire. 

Bei der Operation selbst bediente ich mich der Assistenz 
weier Personen, von denen die eine das Thier mit beiden Hiinden 


lasste, wiihrend die andere mit stumpfen Hakehen die Wund- 
rinder von einander hielt, 
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Mit einer Scheere schnitt ich in der Héhe des unteren 
Kieferrandes unweit vom Mundwinkel in das Fell ein und legte 
den Unterkiefer in der Liinge von etwa 1—1'/, em frei, wobei 
ich darauf achtete, dass ich gerade bis an die Arteria maxillaris 
externa gelangte, ohne sie zu verletzen. Mit einem ganz kleinen 
Hohlmeissel eréffnete ich nunmehr den Canalis mandibularis, in- 
dem ich dicht iiber dem unteren Kieterrande die Knochenlamelle 
abhob, was sich bei diesen jungen Thieren in Anbetracht der 
geringen Hiirte des Knochens leicht austiihren liess. Die Blutung 
war ganz unbedeutend und wurde einfach durch Auftupfen mit 
etwas Watte beseitigt. Gleich wenn der Kanal erétfnet war, 
schimmerte der Nerv in hellem Seidenglanz daraus hervor. Mit 
einer feinen stumpfendigen Sonde, einem sogenannten Finder, 
fuhr ich unter dem Nerv, der die Dicke eines mittleren Zwirns- 
fadens hat, hindureh und hob ihn ein wenig aus dem Canal 
heraus, um ihn ohne nennenswerthe schmerzhafte Zerrung und 
Verletzung mit der Pincette erfassen zu kinnen. War das ge- 
schehen, so resecirte ich, rechts und links so weit als méglich 
von der Pineette abgehend, ein méglichst grosses Stiick mit der 
Scheere. Zurechtlegen der Wundriinder und Verniihen derselben 
mit Seide bildete den Schluss der Operation. 

Die operirten Thiere gediehen durchweg vortrefflich, von 
der grossen Anzahl gingen verhiiltnissmissig nur wenige zu Grunde 
und diese immer nur dadureh, dass sie wihrend der Nacht von 
ihrer Mutter erdriickt oder in anderer Art getédtet wurden. Zum 
Zwecke der Untersuchung theilte ich die Versuchsthiere im drei 
Gruppen, von welchen die erste nach einem Monat, die zweite 
nach zwei, die dritte nach drei Monaten getédtet wurde. 

Makroskopisch wurden die Thiere jeden Tag besichtigt. 
Der Verlauf der Wundheilung war stets normei, an Lippen, 
Zunge und Alveolarfortsatz wurde keinerlei Verinderung be 
merkt, die Ziihne zeigten gleichmiissiges Wachsthum und nor- 
malen Glanz. 

Um die Art der Conserviiung, Entkalkung, Einbettung, 
Fiarbung, Schnittrichtung und Schnittfiihrung festzustellen, welche 
sich fiir das vorliegende Object am besten zu eignen  schien, 
wurden zahlreiche Versuche gemacht. Eine absolut gleichmiissige 
Behandlung beider Seiten, der opevirten und gesunden, zum 
Zwecke einer exacten Vergleichsgrundlage, wurde dadurch ge- 
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sichert, dass beide Unterkiefer in toto herauspriparirt und unter 
Belassung der Verbindung in der Medianlinie gemeinsam bis zum 
Schneiden mit denselben Reagentien und in demselben Gefiisse 
behandelt wurden. Zur 
Kixation wurde das Ge- 
misch aus Pikrinsiiure, 
Kisessig und Sublimat 
eewihlt. Mit 5procen- 
tiger Salpetersiiure wur- 
de entkalkt, in Celloidin 


vebettet, nach der van 
Gieson-Methode mit 


Hiimatoxvlin, Pikrin- 


siiure und Rubin gefiirbt, 
nachdem die 50 star- i\ 
ken Liingsschnitte nach 
der Obreggia-Methode i 
auf Photoxylin iiber- 


fiihrt waren. 

Beim Studium der 
Priparate verfuhr ich 
derart, dass ich jedes 


- 


einzelne Gewebe fiir sich 


studirte und jedes Mal ; fe 
die linke, also behan- ; 
delte Seite mit der rech- 
ten, gesunden verglich. } ; 
Beim Sehneidezahn des 
Kaninchens (Fig. 1) ist 


eine eigentliche sich 
stark verjiingende Wur- 
zel nicht vorhanden, das 


foramen apicale, sonst 
sehr eng, ist hier eine Fic. 1. 


verhiltnissmiissig weite 

Oeffnung, durch welche das Bindegewebe aus der Kieferalveole 
in die Pulpenkammer des Zahnes iibergeht. In der Pulpa lasst 
sich yor allem eine scharfe Absonderung des lockeren eigentlichen 
Pulpagewebes und der, die ganze Pulpa hutformig iiberzichenden 
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236 Dr. Abraham: 


zahnbeinbildenden Zellen, welche Waldeyer Odontoblasten ge 
nannt hat, erkennen. Wiahrend die eigentliche Pulpa aus proto 
plasmareichem, mit zahlreichen spindelfOrmigen Kernen und den 
fiir die Pulpa characteristischen fibrilliiren Ausliufern versehenem 
Gewebe besteht (Taf. XU, Fig. lau. 1b), setzt sich die Odonto- 
blastenschicht aus grossen, langgestreckten Zellgebilden mit rund 
lich ovalem Kern zusammen. Man erkennt bei starken Vergris- 
serungen (Taf. XII, Fig. 2a u. 2b) die Ausliiufer der Odonto 
blasten, die Tomes schen Fasern oder Zalnbeintibriflen, welche 
in die Zahnbeinkaniilchen eintreten. Ei = characteristisches Bild 
bieten auch die zahlreichen, meist in der Liingsrichtung des 
Zanes verlaufenden Blutgefiisse und Capillaren. Zahnbein 
selbst erkennt man die homogene Grundsubstanz, welche von den 
zahlreichen parallel verlaufenden, an der Schmelzgrenze sich stark 
veriistelInden Zahnbeinkandlehen durehzogen wird (lig. 4). 

Alle diese Verhiltnisse verglich ich auf das Sorgfiltigste 
beim Zahne der operirten und der gesunden Seite. Irgend eine 
Ditferenz zeigte sich nirgend. Selbst das Vasodentin (Taf. XII, 
Fig. Sa, 5b u. 4), eine Modification des Zalmbeins, wie sie bei 
den Ziihnen von Nagern an einigen Stellen in das gewéhnliche 
Zalmbein eingesprengt vorkommt, konnte ich links wie rechts 
beobachten. Es sind das Zahnbeinpartien, welche einige gar 
nicht oder schlecht verkalkte Stellen aufweisen, welche noch das 
Geprige von Bindegewebe haben. 

Nur in einem Falle fand ich eine bemerkenswerthe Er- 
scheinung. In dem linken Zahne, also dem der operirten Seite, 
eines Kaninchens, welehes die Operation wn 4 Wochen tiberlebt 
hatte, fand ich das Gewebe der Pulpa_ pathologisch veriindert. 
Wiihrend die Odontoblasten und die Tomes'schen Fasern  voll- 
kommen normal waren, war das Innere des Pulpengewebes zum 
Theil eingeschmolzen. Es zeigten sich Héblen, welche von einer 
dicken Hiille yon Rundzellen umgeben waren. Eine dieser 
Hihlen ist in Figur 2 wiedergegeben. Die Hoéhle kann mit 
einer Fliissigkeit erfiillt gewesen sein, und diese ist natiirlich 
bei der Behandlung des Priiparates durch Celloidin  ersetzt. 
Andrerseits kénnte es sich um gangriinés zerfallene Pulpenpar- 
tien handeln, welche bei der Uebertragung der Schnitte ausge- 
fallen wiiren. Die rings um die Héhle angehiuften Zellen wiiren 
alsdann als die Demarkationslinie zu bezeichnen. Ich finde in 
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dem ,Mikrophotographischen Atlas der pathologischen Histologie* 
von Otto Walkhoff auf Taf. XIV Nr. &4 die Wiedergabe eines 
Schnittes durch cine Pulpa, welche von Pulpitis chronica  gan- 
eraenosa befallen ist. So weit aus Abbildungen iiberhaupt Schliisse 
vezogen werden kénnen, tinde ich die Héhle in’ meinem Falle 
der in der Walkhoff'schen Abbildung durchaus éhnlich. Welches 
aber auch immer der Krankheitsprocess sein mag, dem die vor- 
liegende Pulpa  anheimfiel, cine pathologische Verainderung ist 

vorhanden, es darf nur 

unsere Frage sein, ob wir 

dieselbe auf die Durch- 


7 schneidung des Nerys zu- 
riickzufiihren haben. Ich 
 glaube nicht. Wenn ich 
ca. 40 Thiere operirt, 
ungefihr 20 davon un- 
J PA, tersucht, von 10—12 aber 
j mehr oder minder voll- 
ae ten habe und finde nur 
"? es richtiger, diesen einen 
Fig. 2. Fall als eine Ausnahme 


anzusehen. Es kommt 
iiberdies in Betracht, dass ich gerade bei dem Thiere, von wel- 
chem der Zahn mit den Hoéhlen in der Pulpa stammt, bei der 
Kxstirpation des Nervs das Ungliieck hatte, die Arteria mandi- 
bularis zu verletzen. Diese Verletzung hielt ich fiir belanglos 
und behandelte das Thier weiter wie alle iibrigen. Nachdem 
ich aber die Héhlen in der Pulpa finde, vergegenwiirtige ich 
mir, dass die Arterienverletzung sehr wohl die Ursache davon 
sein kann. Ich hatte niimlich die Arterie irrthiimlich fiir den 
Nerv gehalten und ein Stiick von derselben -resecirt. Die ein- 
tretende Blutung klirte mich iiber meinen Irrthum auf, ich tam- 
ponirte und nach einigen Minuten konnte ich auch den gesuchten 
Nery reseciren. Wiirde derselbe Vorgang sich an irgend einem 
andern Koérpertheil abgespielt haben, so wiire das Aufhéren der 
Blutzufubr durch die Arterie auch in der That ohne Bedeutung, 
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nehmen. 


viinstig. 


Hiille, den Canalis mandibularis, eingeschlossen 
teralen kommen nur die wenigen 
eintretenden Capillaren in Betracht, 


Dr Abraham: 


denn der Collateralkreislaut wiirde sofort die Blutversorgung tibe: 


Hier aber liegt das Verhiltniss nicht so einfach uni 
Einmal ist die Arteria mandibularis in eine knéchern 
und als Colla 
von aussen in den Knoche 

Zweitens aber ist die Blut 
versorgung der Pulpa aut einen 
oder héehstens Arterien-Stimm 
chen angewiesen, welche durch das 
Foramen apicale in den Zaln em 
treten, wm sich hier in zahlreichen 
Aestchen und Capillaren zu ver 


zweigen. Ks erscheimt also gar 
nicht unwahrscheinlich, dass die 
Exstirpation der Arteria mandibu 
i laris cine tiih!bare Hemmune in der 


NG Blutversorgung der Pulpa hervor- 


gzurufen im Stande war. Dieses 
Aufhéren der Ernihrung, auch 
4 wenn dasselbe nur von voriiber 
neigt, fiir die Ursache der ange- 
fiilirten  pathologischen  Veriinde 
rung in dem emen Falle anzu 
45 sprechen. Anomatieen und Stérun- 
i gen, welche auf den mangelnden 
Kinfluss etwaiger trophischer Ner- 
venfasern zuriickzufiihren  wiiren, 
sollten sich doch wohl zuniiehst 
/ a als atrophische oder bypertrophi- 
sche Erscheinungen diussern und 
solche sind nicht aufzutinden. 
7. Aus diesen Erwiigungen heraus 


erlaube ich mir das Auftreten von Héhlen in einem einzigen Falle 
als eine zufiillige und ausnahmsweise Erscheinung hinzustellen, 
welche die Durchschneidung des Nervs nicht zur Ursache hat?). 

1) Um die Entstehungsursache der pathologischen Verinderung 


in dem Zahne festzustellen, aut dessen Seite ich neben dem Nervus 


mandibularis auch aus Versehen die Arteria mandibularis resecirt hatte, 
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Kehren wir zu den anderen Thieren zuriick, bei denen die 
listologische Untersuchung keinerlei Abweichung zwischen dem 
vesunden und gelihmten Zahne zeigte, so galt es mir als wiehtig, 
auch solehe Verhiltnisse zu untersuchen, welche vielleicht auf 
Schnitten nicht zur Beobachtung gelangen. Das Zalmbein z. B. 
und die feinen Veriistelungen der Zahnbeinkanilchen kénnten sehr 
wohl durch dauernde oder zeitweilige Stérung in der Ernihrung 
hecinflusst sein. Ieh fertigte mir daher Schliffe durch das 
Zaimbein von linken und rechten Zalmexemplaren an. Meine 
Figur 4 zeigt den dureh- 


aus normal parallelen Ver- 
lauf der Caniile, sowie die 

homogene Consistenz und 

den cigenartigen Glanz der 


Aalnbeingrundsubstanz, 
ohne dass auch nur eine 
irgendwie geartete Knik- 


kung im Verlauf der Ca- 


nile oder abnorme Lage- 


rung irgend weleher Natur 


WA 


zu tinden wire. Rechts wie 

links zeigten genau das- 

Meine weitere Unter- Fie. 4. 


suchung war auf die Még- 

lichkeit gerichtet, dass vielleicht das Pulpagewebe in’ seinem 
feinen Detail wohl das normale Gesicht zeigen kénne, dass aber 
in den gréberen Verhiiltnissen, die das mikroskopische Bild) von 
Schnitten nicht wiedergebe, sich Abnormititen finden kénnten. 


habe ich inzwischen noch einen Versuch beendet. Ich habe bei einem 
Kaninchen, ceteris paribus, nur die Arterie durehschnitten und den 
Zahn nach Verlauf von 3 Wochen nach Fixirung in Hermann’scher 
Fliissigkeit, Entkalken und Celloidineinbettung, in Liingsschnitte zer- 
leet. Wie ich in meiner Figur 3 zeige, fand ich inmitten des Pulpa- 
eewebes wiederum die pathologische Erscheinung einer Hohlung mit 
deutlicher Demarkationslinie. Damit ist der Beweis erbracht, dass 
diese Erscheinung lediglich auf die mangelhafte Blutversorgung des 
Zahns nach Durehschneidung der Arterie allein zuriickzufiihren ist. 
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Waren in dem Nervus mandibularis trophische Fasern ent 
halten und deren Function durch die Resection des Nervs in 
Fortfall gekommen, so wire es immerhin denkbar, dass die Pulpa 
lormveriinderungen erlitten hiittes die sich in einer Abweichung 
der Obertliche von ihrer normalen Gestalt zeigen miéchten. Es 
miiissten sich Vorwélbungen, Verdickingen der Pulpa zeigen, wenn 
die Abweichung in einer Hypertrophie; Einziehungen oder Aus 
héhlungen, weun sie in einer Atrophie bestiinde. Ja selbst wenn 
kurz nach der Operation eine Uebererniihrung oder eine mangel- 
hafte Aufnahme von Nihrstoff nur fiir kurze Zeit bestanden 
hiitte, miisste sich das in irgend welchen Unterbrechungen der 
normalen Oberfliiche der Pulpa  auspriigen, 
auch wenn auf irgend eine Weise dieser Zu- 
stand bald wieder ausgeglichen wire. Gewiss 
kann man vermuthen, dass alsdann auch das 
histologisclie Gepriige des Gewebes selbst. al- 
terirt worden wire, aber immerhin ist’ es 
denkbar, dass das Gewebe selbst normal ge- 
blieben, die Gestalt der Pulpa aber verindert 
worden sel. 

Um das Verhalten der Pulpa auch in 
diesem Sinne nicht ungepriift zu lassen, fer- 
tigte ich mir eine Reconstruction in 20faeher 
Vergrésserung von der linken Pulpa eines 


Thiers in Wachs an, welches 3 Monate nach 

Fig. 5. der Operation gelebt hatte. Diese Recon- 

struction, welche in Figur 5 dargestellt ist, 

zeigt aber eine durchaus glatte Oberfliiche und vollkommen_ nor- 
male Gestalt. 

Sehliesslich eriibrigt es nur noch, das Verhiiltniss zu unter- 
suchen, welehes zwischen Schmelz und Zahnbein einerseits und der 
Pulpa andererseits bestelt. Das Ergebniss dieser Untersuchung 
sollte dariiber Aufkliirung verschaffen, ob vielleicht die Pulpa, oder 
genauer gesagt, die Odontoblasten unter dem Einfluss der Nerven- 
durchsehneidung mehr oder weniger Zahnbein abgelagert hiitten 
als das normaler Weise zu geschehen pflegt. Ich unterzog daher 
Ziilne der gesunden und der operirten Seite einer quantitativen 
chemischen Analyse und verglich die Resultate. Ohne auf die fei- 
nere chemische Zusammensetzung und das procentuale Verhaltniss 
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einzelner anorganischer Salze zu emander Gewicht legen, 
kam es mir bei der Analyse nur darauf an festzustellen, wie viel 
Kalk in jedem Zalne vorhanden wire und wie das procentuale 
Verhiltniss dieser Kalkmenge zu dem Gesammtgewicht des Zalnes 
und damit auch zu den organischen Substanzen sich stelle. 

Um die Feblerquelle méglichst klein zu machen und un 
andrerseits bei den geringen Gewichtsmengen, die in Betracht 
kommen, die Sehwierigkeit des Wagens zu verringern, nalm 
ich zur Analyse gleich die Zilne von 2 Thieren, welche je 
2? Monate nach der Operation gelebt hatten. Die Zilne wurden 
aus dem Kiefer herauspriiparirt und je 2, néimlich die beiden 
linken einerseits, die beiden rechten andererseits, gemeinsam be- 
handelt. Im Wassertrockenschranke trocknete ich die Ziihne bei 
einer ‘lemperatur von 100 Centigrad bis zum constanten Gewicht 
ein. Hiernach wogen die beiden rechten Zihne zusammen 0,281 g, 
die beiden linken 0,273 ¢. Nunmehr legte ich die Zihne in Ge- 
fiisse mit ca. 2procentiger Salzsiiure zum Entkalken. Die dige- 
rirten Salze wurden immer nach 24 Stunden abgegossen und 
frische Salzsiiure aufgefiillt und das so lange wiederholt, bis sich 
in der Lésung kein Kalk mehr nachweisen liess. Die zuriick- 
vebliebene organische Substanz wurde mit Wasser bis zur neu- 
tralen Reaction ausgewaschen und alsdann bei 100° zur Gewichts- 
constanz getrocknet. Das Gewicht der organischen Substanz der 
rechten Zihne war hiernach 0,0581 g, dasjenige der linken Zihne 
0.0528 g. Im Vergleich zu dem urspriinglichen Gewicht der Zihne 
berechnete ich den Procentgehalt der organischen Substanz_ hier- 
aus bei den rechten Ziihnen auf 20,6°/,, bei den linken Ziihnen 
auf 19,3 °/,. 

Die gesammten salzsauren Lésungen wurden zur Trockne 
cingedampft und gewogen, und ich fand das Gewicht des salz- 
sauren Salzes der rechten Zihne mit 0,546 ¢, der linken Zihne 
mit 0,343 ¢ Trockensubstanz. Hierauf liste ich die Trocken- 
substanz abermals in Salzsiiure und fallte den Kalk mittelst Am- 
moniak und Ammoniumoxalat, filtrirte hierauf und wusch den 
Riieckstand bis zur neutralen Reaction aus. Den so gewonnenen 
oxalsauren Kalk setzte ich langere Zeit hindurch einer starken 
(lithhitze aus und fiihrte in dadurch in Calciumoxyd iiber. Die 
Wiigung ergab bei den rechten Zihnen 0,159 ¢ Kalkgehalt oder 
bei den linken Zilnen 0,156 g¢ oder 56,77°), Kalkgehalt. 
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Die Ditferenz, welche ich hierbei fand, ist also so gering 
dass man sie fiiglich vernachliissigen kann und auch in Betret! 
des Verhiltnisses der chemischen Bestandtheile der Ziihne 2) 
einander Gleichheit der gesunden und operirten Seite fest 
stellen darf. 

Damit glaube ich die unteren Sehneidezihne yon Kanin- 
chen nach allen Richtungen hin eingehend untersucht und 
festgestellt zu haben, dass fiir die Ernaihrung und das Wachs- 
thum derselben ein nervéser Einfluss irgend welcher Art nicht 
vorhanden sei. Eine weitere Frage, die sich nach diesen Unter 
suchungen sofort aufdriingen muss, ist die nach dem Verhalten 
etwaiger Ersatzziihne. Wenn es schon feststeht, dass einmal 
vorhandene und durchgebrochene Ziihne auch ohne neurotrophi- 
schen Einfluss fortbestehen, wachsen und durchaus normales Ver- 
halten zeigen, so ist damit noch nicht der Beweis erbracht, dass 
etwa vorhandene, eben erst angelegte Zahnkeime, z. B. Ersatz- 
zalnanlagen, ihre normale Entwickelung finden. 

Ueber diese Frage konnte das Experiment am Kaninchen 
keinen Aufschluss geben, weil bei demselben alle unteren Schneide- 
ziihne bei der Geburt bereits vorhanden und durchgebrochen sind 
und fiir das ganze Leben functioniren. Es kam also darauf an, 
nach einem anderen Versuchsthiere zu greifen und ich wiihlte 
die Hauskatze, weil die Jahreszeit, das Friithjahr, fiir die Erlan- 
gung junger neugeborener Individuen gerade giinstig war. Die 
anatomischen Verhialtnisse liegen hier dlnlich wie beim Kaninchen, 
nur stellte ich fest, dass die fiir die Operation giinstigste Stelle, 
nimlich diejenige, wo der Nervus mandibularis im Unterkiefer- 
canal am meisten distalwiirts und beim Eindringen yon der Seite 
den Blutgefiissen vorgelagert ist, sich weiter hinten ganz dicht 
vor dem aufsteigenden Ast befindet, welcher bei diesen jungen 
Thieren allerdings noch wenig ausgebildet ist. 

Das Resultat aus dieser Reihe von Versuchen stimmt mit 
dem aus der ersten Reihe vollkommen iiberein, Die operirten 
Kiitzchen, 8 an der Zahl, wurden in drei Gruppen getheilt, die 


je nach ein-, zwei- und dreimonatlichem Wachsthum zur histolo- 


gischen Untersuchung kamen. Die Kiefer wurden wiederum in 
der Medianlinie in Zusammenhang belassen und gemeinsam con- 
servirt und entkalkt. Zur Fixirung diente wiederum das Gemisch 
aus Sublimat, Pikrinsiiure und Eisessig, zur Entkalkung 3—5- 
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procentige Salpetersiure. Hierauf getrennt, wurden die Objecte 


in Celloidin gebettet, in emer Stiirke von 50a geschnitten, nach 
der Obreggia-Methode auf Photoxylin iiberfiihrt und in Canada- 


balsam eingedeckt. Die 
Untersuchung der Ge- 
webe der bereits dureh- 
vebrochenen Ziihne, der 
sog. Milchzilne, ergab 
villige Uebereinstim- 
mung der rechten und 
linken Seite oline jede 
\usnahme und in allen 
Kinzelheiten. Das we- 
sentliche Ergebniss die- 
ser Versuchsreihe aber 
war, dass die Anlagen 
yon Ersatzziihnen, wie 
aus der Figur er- 
sichtlich gemacht ist, 
vollig normal und auf 
heiden Seiten ganz 
vleichmiissig sich ent- 
hatten. Man 
sicht den Ueberrest des 


wickelt 


Zahnsiiekehens, dasBin- 
degewebe der embryo- 
nalen Pulpa, die Odon- 
toblasten und thre Aus- 
liufer, das gebildete 
Zahnbein und die dar- 
iiber gelagerte Schmelz- 
schicht, alles in einem 
Alter 
entspre- 
chenden Stadium. 


dem jeweiligen 


des Thieres 


at 
4 


; 


Fig. 6. 


Die Feststellung dieser Thatsache, niimlich dass bei aus- 
geschalteter Innervirung die Zilne sich nicht nur normal weiter 
ernéhren und wachsen, sondern dass auch bei diphyodonten 


Thieren der Zahnwechsel sich normal einleitet, 


indem die 


em- 
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bryonal angelegten Ersatzzahnkeime sich regelrecht weiter ent 
wickeln und in die einzelnen Zahngewebe differenziren, bilde: 
den Schlussstein meiner mikroskopisch-histologischen Unter 
suchungen. 

Dieses klare Ergebniss entsprach nicht nur nicht meinen 
eigenen Erwartungen — ich hatte, wie ich eingestehen muss, das 
gerade entgegengesetzte Resultat erwartet — es stand auch in 
einem gewissen Widerspruch zu Thatsachen, welche die Arbeiten 
von Vorgiingern gezeitigt hatten. Besonders ist hiervon die Ar- 
heit Stood’s (16) zu beriicksichtigen, deren Ergebnisse allgemein 
bekannt, zur Unterstiitzung der Theorie von den trophischen Nerven 
dienten und unter anderem auch z. B. in die Monographie des 
Kaninchens von W. Krause (17) iibergegangen sind. Meine Ver- 
suche ergaben das Nichtvorhandensein yon trophischen Nerven- 
fasern im Nervus mandibularis, Stood’s Versuche dagegen die 
Existenz von solchen. Allerdings gelten meine Ergebnisse nur 
fiir das Gebiet der Zilme, Stood’s fiir die Unterlippe, indessen 
wiire es doch sonderbar, wenn die trophische Inmnervirung aus 
demselben Nervenstamm fiir die Ziihne mit ihrem complicirten 
Bau unnéthig, fiir die einfachen Verhéltnisse der Lippenschleim- 
haut aber erforderlich sein sollte. 

Wollte ich nicht mit einem derartigen unaufgeklirten Wider- 
spruch zu den Ergebnissen anderer Autoren schliessen, so war 
ich genéthigt, die Versuche Stood’s einer Nachpriifung und 
Kritik zu unterziehen. 

Stood giebt eine ausfiihrliche Uebersicht iiber die Litteratur 
der trophischen Nerven und nimmt sodann, zu eigenen Versuchen 
iibergehend, die Resection des Nervus mandibularis vor. In den 
Details der Operation bin ich ganz seinem Beispiele gefolgt, so 
dass es sich hier eriibrigt, eine genaue Schilderung seiner Opera- 
tionen zu geben. Stood berichtet iiber das Ergebniss der Ver- 
suche folgendermaassen: Excision wurde bei jungen 
Kaninchen yorgenommen. Die danach auftretenden  Erschei- 
nungen zeigten bei allen ausserordentliche Uebereinstimmuneg. 
Nach 3, manchmal auch erst nach 4 Tagen, zeigte sich an der 
inneren Fliche der Unterlippe der betr. Seite ein kleines Ge- 
schwiir, etwa von Hanfkorngrésse mit gelblichem Belag. Das 
Geschwiir lag stets dem entsprechenden unteren Schneidezahn 
gegeniiber. Zugleich war eine geringe entziindliche Schwellung 
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dieser Unterlippenhilfte zu bemerken. Das Geschwiir wuchs 
einige Tage bis fast Linsengrésse und fing dann an zu ver- 
narben. Die geringen entziindlichen Erscheinungen in der Um- 
vebung waren schon nach wenig Tagen ganz verschwunden, das 
Geschwiir selbst 14 Tage nach dem Eingriff véllig vernarbt: 
manchmal auch schon eher, je nachdem das Geschwiir etwas 
erésser oder kleiner geworden war. In dieser Beziehung niim- 
lich zeigte sich das Verhalten der Geschwiire sehr auffallend, 
Je stiirker die Zerrung vor der Durchschneidung gewesen war, 
un so stiirker die Entziindung und um so grisser das Geschwiir. 
In wenigen Fallen, bei denen die Zerrung so viel als méglich 
vermieden, erreichten die Geschwiire nur Hanfkorngrésse und die 
Entziindung war eine iiusserst geringe. lin Uebrigen waren die 
Gesehwiire nach Lage, Character und sonstigem Aussehen ganz 
gleich. Die Sensibilitit der Unterlippe aut der entsprechenden 
Seite war erloschen und kehrte auch nicht véllig wieder. 

An einer anderen Reihe von Kaninchen auch in demselben 
Alter wurden Reizungsversuche gemacht in verschiedener Starke. 
Bei zweien wurde der Nerv verhiltnissmiissig stark gezerrt, bis 
eine Schlinge von ziemlicher Ausdelnung ausserhalb des Canals 
lag, darauf wurde der Nerv mehrmals mit Nadelspitzen dureh- 
stochen, von denen eine in dem Nerven zuriickgelassen wurde 
und schliesslich eine diime Drahtschlinge umgelegt. Am andern 
Tage war die Wunde in beiden Fiillen geschlossen; die eine zeigte 
eine eben bemerkbare Schwellung, die aber am zweiten Tage 
schon vollig geschwunden war. Die zweite Wunde zeigte nicht 
cinmal das. Die an der Lippe auftretenden Erscheinungen waren 
folgende: Sehon am Morgen nach der Operation heftige Ent- 
ziindung, Sehwellung, erhéhte Temperatur auf der betreffenden 
Hilfte der Unterlippe, alles ziemlich scharf abgegrenzt bis zur 
Mittellinie, nicht auf die gesunde Seite hiniiberreichend. Ein 
kleines Geschwiir, etwa von Hantkorngrésse, fand sich an der- 
selben Stelle wie in den vorher beschriebenen Fallen. Die Sen 
sibilitét auf der ergriffenen Seite war geschwunden, Druck auf 
die Operationsstelle, dort, wo der Nerv dem Druck zugiinglich 
war, rief ungestiime Bewegungen hervor, ebenso Druck auf das 
for. mentale. Bei beiden Kaninchen zeigte sich gelblich-weisser 
Ausfluss aus dem rechten Nasenloch und hiiufiges Niessen. Am 
2. Tage waren die Erscheinungen noch gesteigert, die rechte 
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Unterlippe bis zur Mitte stark geschwollen, iiber doppelt so dick 
wie links, dabei sehr heiss. Das Gesehwiir war iiber Linsen- 
grésse, mehr wie 2 mm tief, dabei stark eiternd; der Austluss 
aus der Nase ziemlich reichlich. Am 3.'Tage hattep alle Symp- 
tome noch ein wenig zugenommen, am 4. Tage beginnt die Ab- 
nahme aller Erscheinungen. Am 5. Tage ist von Entziindung 
und Schwellung kaum noch etwas zu bemerken. Das Geschwiir 
beginnt zu vernarben und ist am 6. Tage nur noch halb so gross 
als vorher; der Austluss aus der rechten Nase fast volllg ge 
schwunden: Sensibilitét noch nicht zuriick. Druck auf den Nerven 
selbst ruft ungestiime Bewegungen hervor. Nach eimigen wei- 
teren Tagen ist nur noch die kleine Narbe zu sehen. Sensibilitiit 
fellt aber noch. 

Da mir die Arbeit Stood’s bekannt war, hatte ich stets 
auf das Verhalten der Lippenschleimhaut geachtet, aber niemals 
eine Verinderung beobachten kénnen, Jetzt, wo ich zur directen 
Nachpriifung von Stood’s Arbeit scbritt, operirte ich zuniichst 
wiederum an fiinf jungen Kaninchen im Alter yon & Tagen. Die 
Operation wurde wie gewohnlich vollzogen, das Verhalten der 
Unterlippe aber taglich 2—3 Mal unter der Lupe untersuelit. 
Zwei der Thiere, welche alle von demselben Wurf waren, und 
von ihren Mutterthieren gesiiugt wurden, zeigten auch unter der 
Lupe keinerlei Verainderung der Lippensechleimhaut. Bei den 
drei anderen aber konnte ich bei dieser Aufmerksamkeit aller- 
dings das Entstehen von Erosionen beobachten, die aber so winzig 
klein waren, dass das Uebersehen etwa schon im der ersten Ver- 
suchsreihe vorhandener abhnlicher Erscheinungen durehaus  ent- 
schuldbar ist. 

Schon ca, 20 Stunden nach der Operation erkannte ich mit 
der Lupe auf der linken Seite der Unterlippe, an der Ueber- 
gangsstelle vom behaarten Fell zur Schleimhaut, dem sogenannten 
Lippenroth, genau gegeniiber dem linken Schneidezahne, einen 
ganz kleinen weissen Fleck, der linglich war und zwar in der 
Richtung der Mundapertur. Der Fleck bedeutete eine opake 
Triibung der an dieser Stelle noch ziemlich festen Epidermis der 
Schleimhaut. Am 2. Tage nach der Operation hatte der Fleck 
etwas an Grosse zugenommen, die Epidermis war innerhalb der 
Ausdehnung dieses Fleckes zum Theil abgelést und = stand in 
winzig kleinen Fetzchen aus der normalen Lage hervor. Am 
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Abend des 2. Tages war das weisse Aussehen des Fleckes ver- 
schwunden, die kleine Stelle war roth, etwas erodirt und zeigte 
cinen scharf gezeichneten, weniger intensiv gefiirbten Rand. Am 
3. Tage war die Erscheinung weniger deutlich gefirbt, liess sich 
aber deutlich als ganz kleines Geschwiir diagnosticiren, welches 
einen Durehmesser von 1 mm hatte, so dass es nach der Besich- 
tigung mit der Lupe auch mit blossem Auge eben sichtbar war. 
Von da ab bis zum 7.—9. Tage verblasste die Erscheinung mehr 
uid mehr, um allmiihlich ganz zu verschwinden. 

Es war mir nach diesem Befunde ohne weiteres klar, dass 
es sich um eine sehr redueirte Erscheinung in Sinne Stood’s 
handele, aber ebenso einleuchtend war es, dass derselbe doch 
wohl ei viel deutlicheres Bild davon gesehen haben miisse, als 
ich. Obwohl Stood von jungen Kaninchen spricht, die er seinen 
Versuchen zu Grunde legte, so kam ich zu der Annahme, dass 
er sich doch nicht ganz junger, eben geborener Individuen, son- 
dern etwas iilterer bedient haben 
moehte. Ich operirte, um das 
festzustellen, nunmehr eine Reihe 
iilterer Thiere im Alter yon etwa 
Monaten. Der Erfolg war 
ein tiberraschend durchgreifen- 
der. Alle 10 Versuchsthiere dieser 
Altersstufe zeigten genau die von 


Stood beschriebenenGeschwiirs- 
hildungen an der operirten Seite 


Fig. 7. 


der Unterlippe. Die Geschwiire 

verhielten sich genau so, wie ich oben nach Stood citirte, in- 
dessen will es mir scheinen, als hitte ich das Anfangsstadium 
ihrer Entstehung genauer beobachtet. Genau gegeniiber den 
linken Schneideziihnen vom Ober- und Unterkiefer, einige Linien 
von der Mittellinie entfernt, entsteht schon am Tage nach der 
Operation ein deutlicher weisslich-opaker Fleck, der sich genau, 
wie ich das bei den jiingeren Thieren gesehen, allmihlich durch 
Zerfetzen des Epithels in ein Geschwiir verwandelt. 

Fiir diese thatsiichlichen Ergebnisse findet Stood keine 
andere Erklirung als das Vorhandensein trophischer Fasern in 
der Bahn des resecirten Nervus mandibularis. Bevor er diese 
Theorie ausspricht, verwirft er in ausfiihrlicher Reflexion den 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 54 17 
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Gedanken, dass die beobachteten Geschwiirchen etwa in Folg: 
von Liisionen der durch die Aufhebung der Innervirung aniisthe- 
tisch gewordenen Seite der Unterlippe entstehen kénnten. 

»Man kénnte zunichst an die Aniisthesie denken, die ja in 
allen Fallen vorhanden war und die Entziindung auf Traumen 
zuriickfiihren, die sich die Thiere beim Futtersuchen zugezogen. 
Aber erstlich war die Schwellung das Primiire, und diese war 
weiter seitlich, wo die harte Unterlage des Schneidezahnes ein 
Trauma nicht mehr erleichterte, sondern die grosse Zahnliicke 
war, ebenso stark als vorn unmittelbar vor dem Zahn, wiihrend 
sie sich tiber die Mittellinie binaus nach der anderen Seite nicht 
erstreckte. Sodann befand sich das Geschwiir auf der Innenseite 
und hier immer anf der namlichen Stelle; ein yon aussen wir- 
kender Insult hiitte wohl nicht in allen 14 Fallen immer gerade 
die eine Stelle getroffen, Ferner, und das ist die Hauptsache, 
wiirde das in Zeit und Intensitiit verschiedene Auftreten der Ent- 
ziindungen unklar bleiben. Nach der Durchschneidung war doch 
gewiss die Aniisthesie am voilkommensten und hier hitte man 
die Entziindung am friihesten und heftigsten erwarten  sollen. 
Hier war sie aber mit grésster Uebereinstimmung im geringsten 
Grade und am spiitesten eingetroffen. Es bedarf demnach wohl 
gar nicht einmal eines Beweises, dass nicht Futterreste, die 
etwa zwischen Lippe und Zahn zuriickblieben und wegen der 
Aniisthesie nicht gefithlt worden, die Entziindung hervorriefen 
durch theils mechanische Reize, theils chemische in Folge ihrer 
Zersetzung. Ebenso wenig kénnen Selbstverletzung beim Kauen 
beschuldigt werden, fiir sie gilt der gleiche Einwand. Es wiire 
auch nicht abzusehen, weshalb die Entziindungen spontan zuriick- 
gehen und die Geschwiire heilen sollten, wihrend doch die Ur- 
sache, die Aniisthesie, in gleicher Weise fortbestand. Und dass 
die Thiere spiiter ihre Lippenbewegungen anders eingerichtet 
hiitten, so dass sie die Reize vermieden, ist auch nicht anzu- 
nehmen. Die Thiere hatten erstens keine Veranlassung dazu, sie 
fiihlten ja ihre eventuellen Verletzungen gar nicht, und zweitens 
hitten sie ihre Bewegungen auch gar nicht anders ecinrichten 
kiénnen, weil ja eben die Leiterin der Bewegungen, die Sensi- 
bilitét fehlte. 

Wenn man annehmen wollte, die 
wie man das ja bei Trigeminuslihmungen am Menschen beobachtet 
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hat, zur Futteraufnahme und beim Kauen vorzugsweise oder aus- 
schliesslich die gesunde Seite benutzt, so dass die aniisthetische 
Seite neuen Traumen spiter weniger ausgesetzt wiire, so wire 
dafiir andrerseits der chemische Reiz um so stiirker danach. Die 
Zersetzungsprocesse der zwischen Lippe und Zahn zuriickgeblie- 
benen Futterstoffe wiirden um so ungestérter vor sich gehen 
kiénnen und ihre Produete die schon vorhandene Entziindung 
immer auf’s Neue reizen. Das kann aber nicht der Fall gewesen 
sein, denn die Entziindungen kommen spiiter spontan zur Heilung. 
Ausserdem blieb dann doch noch immer das verschiedenartige 
Auftreten der Entziindung, wiihrend die Aniisthesie in allen 
Fallen gleich war.“ 

Trotz aller dieser scharfsinnig ausgefiihrten Griinde gewann 
ich die Ueberzeugung, dass Stood sich geirrt habe und der 
Erfolg meines diesbeziiglichen Experimentes giebt mir Recht. 
Man ersieht daraus wiederum einmal, um wieviel das Experiment 
der Speculation iiberlegen ist. Meine Beobachtungen sagten mir, 
dass nach der Resection des Neryus mandibularis bei Thieren 
im Alter von 1—2 Wochen entweder gar keine oder doch nur 
ganz geringfiigige unautfillige Erscheinungen an derselben Stelle 
der Unterlippe auftreten, wo bei Thieren im Alter von mehreren 
Monaten ganz bedeutende, gravirende Veriinderungen erscheinen. 
Der einzige Unterschied zwischen den beiden Thiercategorien, 
der ins Gewicht fiillt, ist, dass die erstere noch gesiugt wurde, 
die letztere dagegen die Nahrungsaufnahme mit einem energi- 
schen Kauakt beginnt. 

Ich entschloss mich auch hieriiber durch das Experiment 
Aufklirung zu suchen. Ein blosses Abfeilen der an den Schneide- 
zahnkanten hervortretenden scharfen Spitzen und der Kanten 
selbst fiihrte bei 5 Thieren nicht zum Ziel. Wenn ich mir die 
Art des Bisses beim Kaninchen vergegenwirtige, so ist mir das 
Fehlschlagen dieser Versuche wohl erklirlich. Das Kaninchen 
besitzt im Ganzen sechs Schneideziihne, im Unterkiefer zwei, im 
Oberkiefer vier, zwei grosse und zwei kleine. Die kleinen Schneide- 
ziihne stehen aber nicht neben, sondern genau hinter den grossen, 
diesen dicht angelagert und sind erheblich kiirzer, so dass die 
vorderen, Schneideziihne die hinteren um ein Bedeutendes iiber- 
ragen. Beim Zusammenbeissen greifen die unteren Schneidezaihne 
fast in ihrer ganzen sichtbaren Linge hinter den oberen Vorder- 
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ziihnen durch und beissen auf die hinteren Ziihne auf. Diese Art 
zu beissen erinnert zugleich an eine Scheere und eine Zange. 
Die Wirkung derselben beruht nicht so sehr auf ihren scharfen 
Kanten, als vielmehr auf der Bewegung der Hebel zu einander, 

Bei den weiteren Versuchen musste also radicaler vorge- 
gangen werden. Ich sehnitt mittelst einer zahniirztlichen Ent- 
kronungszange von passender Form und Grésse die unteren 
Schneideziihne, soweit sie in die Mundhéhle hineinragen, giinzlich 
ab, von den vorderen oberen 
soviel, dass sie mit den dahinter 
stehenden  kiirzeren) Schneide- 
Zilnen ungetiihr die gleiche 
Liinge hatten und zwar behan- 
delte ich derart sowohl die linke 
wie die rechte Seite. Jetzt erst 
schritt ich zur Operation, die 
ich wie bisher immer wieder 
nur auf der linken Seite vor- 


nahm. Dieses Experiment fiilirte 
ich zu verschiedenen Zeiten an je zwei Kaninchen aus, von 
denen das eine Paar ca. 4—)5 Monate, das zweite etwa 5—4 
Monate, das dritte 5—6 Monate alt sein mochte. Die Thiere 
wurden in den ersten 14 Tagen nach der Operation mit Weiss- 
brod ernihrt, welches ich in Milech zu einem Brei aufquellen liess, 
ein Futter, welehes ihnen gut bekam und welches auch die Thiere 
mit intacten Zihnen allen anderen Leckerbissen in Gestalt) von 
Kohl und dergleichen vorzuziehen schienen. 

In allen sechs Fiillen blieb die Lippe wahrend der ganzen 
Jeobachtungszeit vOllig intact, womit der unumstissliche Beweis 
erbracht ist, dass die von Stood beobachteten Geschwiire durch- 
aus keinen Beweis fiir das Vorhandensein trophischer Fasern im 
Mandibularis bilden. 

Wenn Stood seine entziindlichen Stellen etwas abseits vom 
Zahne localisirt, so hat er auch darin nicht etwa ganz Unzu- 
treffendes beschrieben, sondern er hat nur die Entwickelung auch 
der Localisation nicht von Anfang an genau im Auge geliabt. 
Nach meinen Beobachtungen entsteht das Phinomen der Ent- 
ziindung und Geschwiirsbildung genau dort an der Unterlippe, 
wo dieselbe der Angriffsstelle der aus den Ziihnen gebildeten 
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Scheerenzange benachbart ist und es ist kein Zweitel méglich, 
dass die Bewegung der Ziihne die anisthetische Lippe verletat. 
im Laufe von 2—5 Tagen aber bewegt sich der erodirte Punet 
von der gefiihrdeten Stelle fort der interdentalen Liicke zu. 
Mit dieser Verschiebung der Lippe nach der Seite steht die 
Erklirung der letzten noch zu erledigenden Frage in engstem 
“Zusammenhange, wie es denn méglieh sei, dass die dureh die 
Ziilme verursachte Wunde in ca. 14 Tagen heile, trotzdem die 
directen Ursachen, niimlich die Aniisthesie der Lippe und der 
Kauact resp. das Nagegeschift der Zilne fortdauern. 

Die Verschiebung der Unterlippe wird herbeigetiihrt durch 
cine Narbeneontraction der sich allméhlich schliessenden Ope- 
rationswunde. Von Tag zu Tag wird in der ersten Woche nach 
der Operation die Verschiebung der Unterlippe nach der ope- 
rirten Seite deutlicher. Stood hat also die Wunde dort  be- 
schrieben, wo er sie etwa vom 4ten Tage nach der Operation 
ab gelagert fand, nicht wo sie in den ersten Tagen nach der 
(peration entstand. Die Verschiehbung der Lippe hat zur weiteren 
olge einerseits, dass der linke untere Schneidezaln sich der 
rechten durchaus normal innervirten Unterlippenhilfte gegen- 
iiberstellt, andrerseits, dass die aniisthetische Partie der Unter- 
lippe in der Region dem Unterkiefer anliegt, wo keine Zihne 
stehen. Diese eigenartige Lagerung erméglicht das allmihliche 
Hleilen der Wunde und das weitere Intactbleiben der Lippe. 
Wenn aber nach Wochen die Narbencontraction allméhlich 
sich verringert, diirften von der gesunden Seite die Ausliiufer 
des Nervus mentalis ihre Wirkungssphiire bis tiber die gefihrdete 
Stelle hinans nach der operirten Seite der Unterlippe erweitert 
haben. 

Meine Untersucliungen haben also ergeben, dass das Wachs- 
thum der Ziithne vom nervésen Einflusse vélhg unabhiingig ist 
und dass der Nervus mandibularis, ein Zweig des dritten Trige- 
iinusastes, solche Nervenfasern, welche die Ernaihrung beein- 
flussen, nicht fiihrt. Sie haben vielmehr gezeigt, dass diejenige 
Erscheinung, welche die Anhiinger der Theorie yon der Tropho- 
neurose als beweiskriftig im ihrem Sinne gehalten haben, die 
Geschwiirsbildung an der Unterlippe nach Durchschneidung des 
Neryus mandibularis, lediglich auf cine Verletzung beim Kauacte 
zuriickzutiihren ist. 
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Diese meine Ergebnisse kénnen natiirlich nicht beanspruchen, 
dass sie als Beweis iiberhaupt gegen jedes Vorhandensein vou 
trophischen Nerven im thierischen Organismus gelten. Sie haben 
vielmehr nur das Fehlen soleher Elemente in einer eng be- 
grenzten Koérperregion erwiesen und die Méglichkeit, dass ge 
wisse Organe und Gewebspartien wachsen und sich normal ent 
wickeln kiénnen, sowie dass traumatische Defecte heilen und 
sich regeneriren kénnen ohne active Betheiligung von Nerven. 

Dariiber hinaus aber michte diese Arbeit die Anregung 
dazu geben, dass die experimentellen Untersuchungen iiber den 
trophischen Einfluss von Nervenfasern in Zukunft mehr an isolirt 
gelegenen, enger begrenzten Kérperregionen und an Nervenzweig- 
bahnen vorgenommen wiirden. Das Experiment, welches mit der 
Liihmung ganzer hochwichtiger Nervenstiimme wie des Facialis, 
des Trigeminus oder Ischiadicus beginnt, hat zu mannigfaltige 
Anomalien zur Folge, um ein klares Ergebniss fiir die vorlie- 
gende Frage herbeifiihren zu kénnen. 

Zum Schlusse sei es mir vergénnt, meinem verehrten Herrn 
Lehrer, dem Geheimen Medicinal-Rath Herrn Professor Dr. O. 
Hertwig fiir die Anregung zu dieser Arbeit und fiir die wohl- 
wollende Berathung bei derselben, sowie Herrn Dr. Rudolf 
Krause tiir die freundliche Unterstiitzung auch an dieser Stelle 
wiirmsten Dank abzustatten. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XII. 


1. Pulpagewebe, Odontoblastenschicht und Zahnbeingrenze bei 
starker Vergrdsserung. 
a. operirte Seite, 
b. gesunde Seite. 
2, Odontoblasten und ihre Ausliiufer, die Tomes’schen Fasern in 
den Dentinkanilchen bei Oelimmersion. 
a. operirte Seite, 
b. gesunde Seite. 
3. Vasodentinbildung im Zahnbein eines Schneidezahnes. 
a. operirte Seite, 
gesunde Seite. 
1. Vasodentin stark ausgepriigt bei stiirkerer Vergrésserung. 
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| Ueber die sogenannten Sternzellen der 
| Sdugethierleber. 


Von 
v. Kupffer. 
Hierzu Tafel XIII, XIV u. XV. 
Auf der zwolften Versammilung der anatomischen Gesell 


schaft in Kiel im April 1898 habe ich eine Mittheilung iiber dic 
Sternzellen der Siiugethierleber gemacht, durch die ich meine 


urspriingliche, wn 22) Jahre zuriiekliegende Autfassung dieser 

| Klemente berichtigte. lm Nachtolgenden moéchte ich nun die 
Deutung, die ich jetzt den bei der angewandten Priiparation 
sterntérmig erscheinenden Zellen gebe, an der Hand von Abbil- 
dungen, die nach neuern Priparaten angefertigt wurden, ein- 
vehender erliiutern. 

Meine erste Mittheilung findet sich im Arch. f. mikrosk. 
Anat. Bd. 12 vom Jahre 1876 S. 355 und besagt, dass bei Be- 
handlung diimner Schnitte aus der frischen Leber mit stark ver- 

diinnter Goldchloridlésung, unter Umstiinden, die sich nicht be- 

| stimmen lassen, eine intensiv rothe Fiirbung der Schnitte erzielt 
werden Kann, wobei dann die Liippchen in sehr regelmiissiger 
Weise von tief schwarzen Sternen durechsetzt erscheinen. 

i [ch will das Wesentliche meiner damaligen Angaben hier 

wiederholen: Mit dem Doppelmesser hergestellte Leberschnitte 

werden in 0,6 proc. Kochsalzlésung oder, was sich mehr empfiehlt, 

in 0,05 proce. Chromsiurelésung, abgespiilt, Iierauf in eine stark 
verdiinnte Goldchloridlésung (1 Goldehlorid, 1 Thi. Salzsiiure 

der Pharmacopoe und 10000 Theile Wasser) iibertragen und 

L verbleiben in der Lésung unter Ausschluss des Lichtes, bis sie 

r} sich roth oder rothviolett gefiirbt haben. Ist diese Farbung in 
1 48 oder mehr Stunden erreicht, so sind die Schnitte zur Untersu- 

i chung zu verwenden und kinnen in Glycerin eingeschlossen werden. 

Ht Man hat dann folgendes Bild: Bindegewebe und Leberzellen er- 

scheinen iibereinstimmend roth oder rothyiolett, die Kerne kaum 

| intensiver gefiirbt, als die Zellkérper und Bindegewebfasern, die 
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Contouren der Capillaren im Liippchen treten als feine rothe oder 
violette Linien hervor. Dieses gleichmissig gefirbte Gesichtsteld 
ist in regelmiissiger Weise yon tief schwarzen Sternen durchsetzt. 
Diese Sterne sind zackige Zellen mit sphirischen oder kurz 
ellipsoidischen Kernen, die kleiner sind als die kleinsten Leber- 
zellenkerne. Die Schwiirzung ist dadurch bedingt, dass das Gold 
ins Protoplasma dieser Zellen in Form feinster undurehsichtiger 
Kornchen ausgeschieden wird. Die Kerne der Sternzellen 
nehmen an dieser Ausscheidung nicht Theil oder nur in’ ganz 
veringem Grade, sie schimmern hell durch, réthen sich aber auch 
nicht, wie die andern Zellkerne. Stets beginnt die Ausscheidung 
des metallischen Goldes in der niichsten Umgebung der Kerne 
der Sternzellen, sie erscheinen zuerst grau bis schwarz gesiiumt 
und nur ganz allmiihlich riickt der Process der Ausscheidung der 
metallischen Kérnchen peripher weiter, die strablenf6rmigen Aus- 
liiufer werden zuletzt sichtbar. 

Das Vorkommen der Sternzellen besehrinkt sich ausschliess- 
lich auf den Bezirk des secernirenden Gewebes, die Leberlippehen, 
und dabei folgen sie den Capillaren der Pfortader. Sie fehlen durch- 
aus im interlobuliren Bindegewebe, in der Scheide der Lebervenen 
und im subperitonealen Gewebe. Die Vertheilung in den Lippechen 
ist aber eine derart regelmiissige, dass ohne Weiteres klar wird, 
man habe es mit fixen Elementen zu thun. Der durchschnittliche 
Abstand derselben von Kern zu Kern bleibt sich in der ganzen 
Ausdelnung der Liippehen gleich und entspricht an ganz diinnen 
Stellen etwa dem Durchmesser von 2—3 Leberzellen. 

An meinen damaligen Priiparaten, die nicht Diinnschnitte 
im heutigen Sinne waren, konnte ich iiber das Verhaltniss der 
Sternzellen zu den Capillaren der Pfortader nicht Klaren 
Vorstellungen kommen. Nur soviel liess sich feststellen, dass sie 
mit den Capillaren in’ enger Verbindung stelm, das Gefiiss mit 
Ausliiufern umfassen. Andere Ausliiufer schienen zwischen die 
Leberzellen, ja bis an das Galleneapillarrélhrehen vorzudringen. 
Darnach glaubte ich die Sternzellen am ehesten an die yon Herrn 
Collegen Waldeyer kurz vorher characterisirte Gruppe der 
perivasculiren oder Adventitialzellen anschliessen zu kénnen. 

In derselben Mittheilung vom Jahre 1876 beschrieb ich auch 
das intralobuliire Geriiste von feinen, kernlosen, scharf geschnittenen 
Fasern, die von der Scheide der Vena centralis ausgehend das 
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Lappehen durchsetzen, sich bis zu diusserster Feinheit spalten und 
die Pfortadereapillaren mit feinen Gittern wmspinnen. Henle 
1.8. 197) hatte im Jahr vorher bereits darauf hingewiesen. 
Er sagt: .Mit den Capillargefiissen setzen sich zahlreiche  feine 
Balkchen, die zum Theil nur die Stirke einer einzigen Bindege- 
websfibrille haben, in’s Innere der Liippchen fort, zum Theil um- 
spimen sie die Gefiisse und liegen reichlich in iibrigens 
structurlosen Wand der letztern oder doch dicht an derselben: 
anderntheils durchziehen sie die Liicken des Capillarnetzes und 
theilen den von den Capillarnetzen umgrenzten Raum unvollkommen 
in Facher ab.“ Henle unterschied die Fasern nicht vom inter- 
lobuliiren Bindegewebe. Ich sah sie an Goldpraparaten nur in 
den Liippehen, vom interlobuliren Bindegewebe durch die Inten- 
sitit ihrer Fiirbung scharf unterschieden, bezeichnete sie als 
Radiirfasern der Lobuli und konnte feststellen, dass die Stern- 
zellen nicht dazu gehéren. Spiiter gelang es meinem Prosektor 
Dr. BGhm durch die gleiche Goldmethode Priparate zu erlangen, 
die das Bild dieser intralobuléren Fasern, namentlich die feinen, 
die Capillaren umspinnenden Gitter viel vollstindiger wiedergaben, 
als meine iilteren Priiparate. Ich habe seitdem in meinen Vor- 
lesungen das ganze System dieses Fasergeriistes als Gitterfasern 
der Leberlaéppehen bezeichnet. Bohm und A. Oppel haben 
darauf die Methodik nach dieser Seite hin vervollkommnet, unter 
Anwendung des Chromsilberverfahrens. Bélm’s Methode (2, 8. 85) 
ist folgende: Frische Leberstiicke von etwa 1 cem Grésse werden 
auf zweimal 24 Stunden in eine |, proc. Chromsiiurelésung ge- 
legt und aus dieser dreimal 24 Stunden lang in eine */, proe. 
wiisserige Héllensteinlésung iibertragen. Aus dieser kommen die 
Stiicke auf einige Stunden in destillirtes Wasser, werden mit 
Alkohol nachgehirtet und geschnitten. Die Gitterfasern erscheinen 
dann bis in die feinsten Fiadchen sehwarz. A. Oppel (5. 8, 
145 und 4. 8. 165) hat dann eine Modification der Chromsilber- 
methode erprobt, die vortreftliche Priiparate der Gitterfasern er- 
zielt und den Vortheil bietet, dass man nicht frische Leber zu 
verwenden braucht, sondern in Alkohol fixirte Stiieke benutzen 
kann. Er gebrauchte Lésungen von Kalium chromicum flavum, 


bis zu 10°/), dann aber viel Argentum nitricum — das 20—30- 
fache Volumen im Verhiiltniss zum Stiicke — und wechselte die 


‘/, proc. Silberlisung nach einer Stunde und dann wieder nach 
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»—3 Stunden. Oppel unterscheidet in der Bezeichnung die 
stirkern Fasern als Radiirfasern von den feinen Gitterfasern 
an den Capillaren. 

An diesen Chromsilberpriparaten sah man die Sternzellen 
var nieht. Die Methoden hatten nach dieser Seite hin keinen Werth. 

Das von mir eingehaltene Verfahren zum Nachweis der 
sternzellen hat Paul Rothe (5), der ino meinem Laboratorium 
arbeitete, nach einigen Seiten hin vervollkommnet. Er sehnitt 
frische Leberstiicke mit dem Gefriermicrotom, erlangte diimnere 
und gleichmiissigere Sehnitte, als das Doppelmesser ergiebt und 
sah, dass das Gefrieren die Wirkung der Goldlésung nicht be- 
eintriichtigt. Er fand, wie ich, dass das Verhiiltniss von 1 Thi. 
Goldehlorid und 1 Thi. Salzsiiure auf 10000 Theile dest. Wassers, 
sich als das zweckmiissigste erwies, dass stiirkere Lisungen den 
krfolg eher beeintriichtigen. Es wurde Goldchloridlésung 
uid 1°/, Salzsiiurelisung vorriithig gehalten und erst kurz vor 
dem Gebrauch die Goldchloridlésung um das Hundertfache ver- 
diimt, worauf dann das genau gemessene entsprechende Quantum 
der Salzsiiurelisung hinzugetiigt wurde. Nimmt weniger 
Siiure, so erfolgt nach 12-24 Stunden staubférmige Ausschei- 
dung des Metalls auf den Schnitten. Rothe verwendete Glas- 
trége von Linge, 6em Breite, brachte etwa 200 eem der 
verdiinnten Lésung hinein und nur soviel diinne Schnitte, dass 
sie in einfacher Schicht den flachen Boden des Gefiisses kaum 
bedeckten. Bei aller angewandten Vorsicht gelang auch ihm das 
angestrebte Farben keineswegs immer. Wenn nach 48 Stunden 
die Tinction der Sternzellen nur eben angedeutet war, so hatte 
es wenig Erfolg, die Schnitte in eine frische Portion der Lésung 
zu iibertragen, vortheilhaft aber erwies sich eine Nachbehandlung 
mit 0,1—0,2°/, Lésungen von Salzsiure, Essigsiiure, namentlich 
aber Ameisensiiure. Es geniigten oft schon wenige Stunden, um 
in der Ameisensiurelésung die erst nur durch einen grauen Saum 
um die Kerne angedeuteten Sternzellen mit allen ihren Ausliufern 
in tiefem Schwarz hervortreten zu lassen. Es empfahl sich auch, 
undeutlich tingirte Schnitte nach Entwiisserung durch Alkohol 
auf 1—2 Tage in Nelkenél zu legen. Aber alle diese Hilfsmittel 
bewahrten sich nur dann, wenn die Ausscheidung des Goldes 
in den Sternzellen wenigstens eingeleitet war und besonders dann, 
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wenn zugleich die Hauptmasse des Schnittes rothe Farbung a) 
genommen hatte. Beides blieb aber in vielen Fillen aus. 

Nach wohl gelungenen Priiparaten vom Schaf und der Ratt 
hat Rothe gute Abbildungen gegeben, die meiner Schilderune 
entsprechen. Er hat aber auch bei einem Vogel, dem Sperling 
die Sternzellen nachgewiesen. Ob die von ihm in der Schlein- 
haut von Magen und Diinndarm der Katze beschriebenen zackigen, 
dureh ausgeschiedenes Gold geschwiirzten Bildungen zur gleiche 
Kategorie gehéren, wie er meint, ist zweifelhaft. 

Wesentlich Neues ergab also Rothe’s Arbeit nicht, 

Dafiir brachten aber die unter Ribbert’s Leitung ausge 
fiiirten Untersuchungen von Ernst Asch 66) wichtige Aufsehiliisse, 
ker bestiitigte zuniichst friihere Beobachtungen von v. Platen (7 
und Popotf (8), dass bei fettiger Degeneration und Fettintiltration 
der Leber, aber auch nicht selten unter normalen Verhiiltnissen 
sich Fett in Zellen der Leber reichlich findet, welche nach Ge- 
stalt, Vertheilung und Lagerung nicht anders sein konnten, als 
die von mir beschriebenen Sternzellen. Asch konnte ferner fest- 
stellen, dass bei der Injection von fein verriebenem Zinnober und 
Carmin in die Jugularvene von Kaninehen die Farbstoffpartikel 
innerhalb der Leber nur von den Sternzellen aufgenommen werden, 
wiihrend in der Froschleber die Pigmentzellen dieselbe Rolle 
spielen. — Ich vermisse hierbei die Angabe, zu welcher Zeit 
nach der Injection die Lebern untersucht wurden. 

Weiter priifte Asch die Frage, ob den Sternzellen auch 
hei der Siderosis hepatis in Folge von pernicidser Aniimie eine 
Rolle zufalle. Quineke (9) und Peters (10) hatten in ihren 
Arbeiten iiber Siderose der Sternzellen nicht Erwiihnung gethan. 


Sie hatten angegeben, das eisenhaltige Pigment, — das EK. Neu- 
mann (11) spiiter als Héimosiderin bezeichnete fiinde sich 


theils in Leberzellen, theils und hauptsichlich in Capillaren und 
zwar hier in Leukocyten, indessen auch in den Endothelzellen, 
ferner in verschieden gestalteten Zellen des intraacindsen Binde- 
gewebes. 

Asch untersuchte die Lebern von drei an perniciéser Aniéimie 
gm Grunde gegangenen Individuen und traf bei allen im Wesent- 
lichen dieselben Verhiiltnisse an. Das braune kérnige Pigment 


fand sich reichlicher in den peripheren Partien der Acini, was 
Quineke und Peters sehon angegeben hatten, — und durch- 
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weg sowohl in Leberzellen, wie auch in den Sternzellen, in 
letztern besonders dicht bis in die Ausliinfer hinein gelagert, so 
dass sich allein aus den Pigmenteinselliissen die Gestalt dieser 
Zellen und ihre enge Beziehung zu den Capillaren mit Sicherheit 
erkennen liess. Im interlobuliiren Gewebe und an den stiirkern 
Gefiissen traf Asch das Hémosiderin nicht an. — Bei Behand- 
lung der Schnitte mit Ferrocyankalium und Salzsiiure traten die 


sternzellen durch die Intensitiét ihrer griinblauen Farbung schart 


hervor. — Der Arbeit sind zwei Abbildungen angefiigt; die eine 
viebt einen ungefiirbten Schnitt aus siderotischer Leber, die 
andere einen mit Ferroeyankalium und Salzsiiure behandelten 
wieder. Beide decken sich, was die Sternzellen anlangt, voll- 
stindig mit den durch Goldchlorid zu gewinnenden Bildern. Auch 
Asch fasste diese Zellen als perivasculiire, ausserhalb des geschlos- 
senen Endothelrohres gelegene Elemente im Sinne Waldeyer’s 
aut. Dabei blieb es unerértert, auf welche Weise Carmin- und 
Zimoberpartikel in dieselben gelangen. Diese Frage lag aber 
wm so niiher, als Asch hervorhebt, er habe an seinen Leber- 
schnitten mit diesen Substanzen geladene Leukocyten nicht an- 
vetrotten. 

In der Folgezeit werden Sternzellen der Leber in patho- 
logisch-anatomischen Arbeiten mehrfach erwihnt, so von M. 
Léwit (12) in semen Untersuchungen iiber die Bildung des 
Gallenfarbstotfes in der Froschleber nach experimentell hervor- 
verufenem Ieterus. Er arbeitete nur an Zerzuptungspriiparaten, 
nachdem die einzelnen Leberlappen vorher durch Injection einer 
schwachen Sublimat-Salzlisung mittels Einstichs blutleer gemacht 
worden waren. An den Isolationspriiparaten unterschied er, ausser 
Leberzellen, Gallengangsepithelien und Blutkérperchen, noch Ge- 
fiissendothelzellen, Bindegewebezellen, ,Kupffer’sche Stern- 
zellen* und Pigmentzellen. Von den Sternzellen giebt er fol- 
vende Beschreibung: meistens kleiner als die Leberzellen, jedoch 
auch nahezu ebenso gross; niemals ausgesprochen polygonal, 
vielmehr von zackigem, vielfach sternformigen Aussehn, mit einem 
oder mehreren kurzen oder langen Fortsitzen, die manchmal 
gablige Theilung und varicése Anschwellung zeigen. Sie wiiren 
zarter granulirt als Leberzellen und hiitten einen viel kleineren Kern. 
An Einsebliissen finden sich darin dunkelbraunes bis schwarzes 
Pigment, Hiimoglobinpartikeln und Gallenfarbstoff. Einen direk 
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ten Zusammenhang einer Sternzelle mit einer Leberzelle wil! 
Liéwit einige Male beobachtet haben (12. S. 236) und miecht 
den Sternzellen nicht nur bei der Verarbeitung der zu Grunde 
gehenden rothen Blutkérperchen, sondern auch fiir den Transport 
des hierbei gebildeten Gallenfarbstoffes zu den Leberzellen eine 
wesentliche Rolle zuschreiben. — Ueber die Beziehung der Stern- 
zellen zu den Capillaren vermochte Léwit nach seiner Methode 
nicht zu Aufschliissen zu gelangen. 

Cesare Biondi (13) erwiihnt in seiner Arbeit iiber patho: 
logische Siderose gleichtalls der Sternzellen, aber als Zellen des 
Bindegewebes. Er erzeugte bei Hunden, Katzen, Kaninchen 
schwere Aniimie durch Vergiftung mit Toluylendiamin, das be- 
deutende Hiimatolyse bewirkt, wobei Katzen Hémoglobinurie , 
Hunde Icterus und bisweilen Hiimoglobinurie zeigen, wiihrend 
bei Kaninchen beide Erscheinungen sehr selten auftreten. — Die 
Hiimatolyse hatte Ablagerung von Hiimosiderin zur Folge in 
der Milz, im Knochenmark, in Lymphdriisen und in der Leber, 
In der Leber, sagt er, treffe man das eisenhaltige Pigment haupt- 
siichlich in Leukoeyten (siderofere Zellen), aber auch in stern- 
firmigen Zellen des Bindegewebes (,hKupffer ‘sche Zellen*), im 
periportalen Bindegewebe und in Endothelzellen der Capillaren. 
Kinde sich Siderose der Leberzellen, so sei das auf eine ein- 
greifende Alteration derselben zuriickzutiihren: dann stoeke ihre 
secretorische Thiitigkeit. 

Einem Aufsatze von W. Lindemann (14) entnehme ich, 
dass sich Hiamosiderinreaktion am Lebergewebe missigem 
Grade auch bei nieht animischen Leichen nachweisen  lasse. 
Bei starker Animie hat er das Eisenpigment in den Leberzellen. 
in den Capillaren, in den ,Kupffer'schen Zellen* und in por- 
talen Bindegewebe angetroffen. 

J. Disse (17) hilt die Sternzellen fiir Zellen, die nicht 
dem Capillarrohr, sondern der Scheide angehéren, in welcher, 
nach seiner Auffassung, das Capillarrohr frei steckt. Diese 
Scheide finde sich zwischen dem Capillarrohr und den Leberzellen- 
balken und begrenze den von Lymphgefiissen aus injicirbaren 
perivasculiren Raum; sie werde gebildet aus einem Fibrillen- 
netz, das durch ein Rohr formloser Kittsubstanz zusammenge- 
halten sei. Die Sternzellen wiiren alse fixe Bindegewebszellen 
des Stroma der Leberlaippchen; sie ligen an der Aussenflache 
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dieser Scheide, von welcher aus Fibrillennetze an die Leberzellen 
herangingen. Disse citirt zur Unterscheidung der Sternzellen 
von den Endothelzellen der Capillaren eine Angabe von E. 
Wagner (18), dass die Kerne der ersteren rund seien. 

Die aufgefiihrten Arbeiten sind, soviel ich weiss, die einzigen, 
in denen der Sternzellen Erwihnung geschieht. Alle diese Autoren 
sind darin einig, dieselhen als ausserhalb des Endothelrohres ge- 
legene Elemente aufzufassen, was ja auch meine urspriingliche 
Ansieht war. 

Neuerdings stiegen mir Zweifel an dieser Deutung auf. 
Ich begann die wiederholte Priifung der Frage an Schnitten, 
deren Dicke den Durchmesser der Lebereapillaren nieht  tiber- 
stieg, zum Theil nicht erreichte und iiberzeugte mich, dass die 
Sternzellen integrirende bestandtheile der Capil- 
larwand sind, die mit ihrem centralen, den meist 
sphirischen Kern enthaltenden Theile gegen die 
Liehtung gewoélbt hervortreten. — Nachdem alle Ver- 
suche, unter Anwendung der zahlreichen Mittel aus dem reichen 
Schatze der heutigen Fiirbetechnik die Sternzellen in irgend be- 
friedigender Weise direkt zu fiirben, vergeblich gewesen waren, 
wurde wieder zur oben beschriebenen Goldmethode gegriffen, mit 
dem gleichen Ergebnisse wie friiher. Ein voller Erfolg ist selten, 
ist er aber erreicht, so lisst das Bild an Klarheit und Vollstén- 
digkeit nichts zu wiinschen tibrig. Man muss eben im Grogssen 
arbeiten. 

Was die Natur der Vorgiinge in der Lésung des Gold- 
chlorids anlangt, durch welche die Rothfiirbung der Leberzellen 
und des Bindegewebes, die Schwarzfiirbung der Sternzellen er- 
zielt werden kann, scheint mir eine Mittheilung von Zsigmondy 
aus jiingster Zeit von Bedeutung zu sein. Ich gebe dieselbe 
im Wortlaute wieder, da die histologische Technik daraus viel- 
leicht Gewinn ziehen kann. In der V, Hauptversammlung der 
electrotechnischen Gesellschaft in Leipzig am 14. und 15. April 
1898 fiihrte Herr Zsigmondy (15) tolgendes aus: 

»Herr Dr. Bredig hat uns gestern eine Reihe von interes- 
santen Eigenschaften des electrischen Lichtbogens vorgefiihrt. 
Er erhielt u. a. durch Zerstiiuben von Metallen unter Wasser 
dunkel gefiirbte Fliissigkeiten, in denen die Metalle so fein ver- 
theilt waren, dass man sie fiir gelist halten kiénnte; es sind das 
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aber keine Lisungen, denn sie verlieren nach liingerem Stehn 
zum Theil ihren Metallgehalt. Zertheilt man die Metalle noch 
weiter, so gelangt man zu Fliissigkeiten, die nicht mehr absetzen, 
m colloidalen Lésungen yon Metallen. Von solehen 
Lésungen waren bisher nur diejenigen des Silbers durch dic 
Arbeiten von Ca. Lea bekannt.* 

»Es ist mir nun gelungen, wiissrige Lisungen von Gold 
herzustellen. Sie sen ganz so aus wie Goldrubinglas. Die - 
rothe) — Lésung, die ich hier habe, ist ausserordentlich verdiinnt ; 
sie enthalt nur °),95)°/) Gold. Sie ist aber trotzdem stark ge 
fiirbt. Wenn man diese Lésung der offenen Dialyse an einem 
warmen Orte unterwirft, so erhilt man eine concentrirtere Lisung, 
welche viel dunkler aussieht. Die vorliegende concentrirtere 
Lisung enthilt '),,° 9 Gold; sie ist aber schon sehr dunkel ge- 
fiirbt und erscheint getriibt, weil sie iibersiittigt ist.“ 

»Die Herstellung dieser Fliissigkeiten ist sehr einfach, wenn 
die Vorschriften genau befolgt werden. Man erhiilt wiissrige Gold- 
lisungen, wenn man sehr verdiinnte Goldehloridlésungen sehwach 
alkalisch macht und mit Formaldehyd behandelt. Concentrirt 
man die Fliissigkeiten im Dialysator, so bleibt das Gold gelist 
und die Lisung kann auf diese Weise von den darin enthaltenen 
Salzen theilweise befreit werden. Wenn die Membran dicht schliesst, 
so geht das Gold nicht in das darunter befindliche Wasser. Das 
Gold ist also nicht fiihig, die Membran zu durehdringen. Bei 
sehr weit gehender Concentration schlagt sich das Gold als 
schwarzes Pulver auf der Membran nieder; nach dem Troeknen 
erscheint dieselbe dann glainzend, vergoldet.* 

,Wenn man die rothe Lisung mit Kochsalz oder mit  ver- 
diinnten Siuren versetzt, dann dndert sich die Farbe: dieselbe 
wird momentan blau, im blaugetiirbten Golde ist das Metall schon 
gréssern Theilchen vereinigt. Bewirkt man durch einen weitern 
Zusatz von Salz, dass das Gold noch mehr zusammengeht, dann 
fillt es pulverformig aus.“ — — 

,Eine interessante Erscheinung ist die, dass sich auf der 
Fliissigkeit (d. h. auf der wissrigen Lisung colloidalen Goldes. K. 
Schimmelpilze. bilden, wenn man sie offen steln liisst. Die 


Schimmelpilze nehmen das Gold aus der Fliissigkeit auf. [hr 
Mycelium sieht dann schwarz oder tief dunkel- 
roth aus.* 
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Nach diesen wichtigen Aufschliissen kann es wohl kaum 
cinem Zweifel unterliegen, dass die sonst nicht verstindliche 
Rothfirbung der Leberschnitte auf die Wirkung von colloidalem 
Golde zuriickzufiihren ist und dass die Sternzellen dieses in 
Lisung befindliche colloidale Gold durch Coneentration 
als feines Pulver ausscheiden. Von einer reducirenden Wirkung, 
an die ich frither dachte, wiire also dann nicht die Rede. 

Zsigmondy’s Mittheilung bestimmte mich die Methode zu 
moditiciren. Anstatt des geringen Zusatzes von Salzsiiure nahm 
ich Formol. Das Verfahren war jetzt folgendes: 1 Thl. Gold- 
chlorid und 1 Thi. Formol (== 0,4 Formaldehyd) wurden in 
Theilen destillirten Wassers gelist. Mit dem Doppelmesser 
hergestellte Leberschnitte wurden zunichst auf 10 Minuten in 
eine ganz sehwache Chromsiiureliésung (1 : 10000) gesetzt, da- 
rauf in jene Lésung iibertragen. In flachen cylindrischen Glas- 
vefiissen von 9 ¢m lichtem Durchinesser stand die Lisung 3 ein 
hoeb, die Leberschnitte, in einfacher Schicht ausgebreitet, be- 
deekten den Boden nicht vollstindig. Gleich die ersten Versuche, 
wobei 2 Lebern vom Schafe und zwei vom Rinde benutzt wurden, 
celangen. Nach 356 Stunden trat die Fiirbung am Rande der 
Schnitte auf, einige Schnitte zeigten réthliche Grundfarbe, andere 
waren dunkel violett, die Sternzellen schwarz. Als ein Schnitt 
in Glyeerin iibertragen wurde, verschwanden die Sternzellen 
spurlos, die rothe Grundfarbe erhielt sich aber. Es ergab sich, 
dass das angewandte Glycerin deutlich sauer reagirte. In Alcohol 
verinderten sich die Schnitte nicht, nach mehreren Wochen aber 
erfolgte Nachdunkeln der Grundtarbe. 

Das Formol muss frisch bereitet sein. Beim Stehn steigert 
sich, wie mir Herr Dr. Bender sagte, der Gehalt an Ameisen- 
siure und es finden noch andere Umsetzungen statt. 

Im Augenblicke, wo ich dieses schreibe, habe ich noch 
nicht geniigende Erfahrungen dariiber, ob der Zusatz von Formol 
Goldchloridlésung, dem yon Salzsiiure vorzuziehn ist und 
bestiindigere Wirkung gewiihrleistet. Es scheint mir nach den 
bisherigen Erfahrungen das neue Verfahren insofern einen Vor- 
iheil zu bieten, als die Sternzellen fast constant schwarz zum 
Vorschein kommen. Dagegen tritt die rothe Fiirbung der Leber- 
zllen und des Bindegewebes nicht ausgepriigt auf, die Pripa- 
rate sind blass und lassen an Schiirfe des Bildes zu wiinschen 
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iibrig. — Fetthaltige Lebern diirfen nicht verwendet werde), 
denn an den Fetttrépfchen erfolgt auch Schwiirzung, wodure)) 
das Bild verwirrt wird. 

Die nachfolgende Beschreibung gebe ich nach Objecten 
die nach meiner alten Methode behandelt waren und seit mehrerey 
Monaten in Canadabalsam sich sehr gut erhalten haben. 

Fig. 1 soll nur den Gesammteindruck wiedergeben, dei 
ein dickerer Schnitt bietet, an welchem sich mehrere Lagen von 
Leberzellen decken. Das Bild ist mit dem Abbe’schen Appa- 
rat entworfen. Abgesehn von der Form und der gleichmiissigen 
Vertheilung der Sternzellen lehrt dieses Bild nicht mehr, als dass 
die genannten Zellen den Capillaren folgen. — Die Leber stammte 
von einem jungen gesunden Manne, der gewaltsam um’s Leben 
kam. Ich erhielt sie zwei Stunden nach dem Tode. 

Handelt es sich um genauere Ermittelungen, um die exakte 
Entscheidung der Frage nach dem Lageverhiiltniss der Stern- 
zelle zur Capillarwand, so sind nur Priparate brauchbar, die 
klaffende Capillaren aufweisen, deren Wand den Leberzellen an- 
lagert. Dieser Anforderung entsprechen Goldpriiparate, die nach 
der mitgetheilten Methode hergestellt wurden, keineswegs immer. 
Bei durchaus iibereinstimmender Behandlung yon Lebern der- 
selben Thierart erhilt man in dem einen Falle gut klaffende, 
in dem andern Falle collabirte Capillaren, die ringsum von einem 
Spalt umgeben sind oder sich nur einseitig mit den Leberzellen 
beriihren. Ein Verfahren, das die Fixation der Capillaren in 
klaffendem Zustande gewiihrleistet, wie die Injection von Fle 
ming’scher Fliissigkeit ist ausgeschlossen, wenn die Goldbehand- 
lung nachfolgen soll; die gewiinschte Wirkung des Goldes bleibt 
dann aus. Dagegen empfiehlt sich die vorgiingige Injection einer 
ganz schwachen Chromsiurelisung (1 : 10000) und Unterbindung 
der Gefiisse nach der Injection, so dass die Capillaren 1—2 
Stunden lang miglichst gefiillt bleiben. Darauf werden dann die 
Doppelmesserschnitte angefertigt. Viel weniger empfehlenswerth 
ist die vorgiingige Injection der diinnen Goldlisung selbst. Ueber- 
haupt ist es vortheilhaft, die Leber nicht unmittelbar nach der 
Tédtung des Thieres zu verwenden, sondern 1—2 Stunde lang 
in situ zu lassen. 

Sind an den Doppelmesserschniiten wihrend des Liegens 
in der Goldlésung die Capillaren collabirt, so sieht man alle 
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Sternzellen ausnahmslos mit denselben verbunden. Nie habe ich 
unter solehen Umstiinden eine geschwiirzte Zelle von dem Endo- 
thelrohr getrennt angetroffen. Das beweist  selbstverstindlich 
nicht mehr, als dass die Sternzellen mit der Capillarwand festere 
Verbindung unterhiilt, als mit irgend welchen extravasculiiren 
‘Theilen. — Ist die Farbung der Sternzellen gut gelungen, treten 
die Ausliufer deutlich hervor und zeigen die Capillaren klaffende 
Lichtung, woriiber die Besichtigung mit schwachen Systemen 
Aufschluss giebt, so wird der dickere Doppelmesserschnitt aus 
der Goldlésung in destillirtes Wasser iibertragen, nach dem Ab- 
spiilen entwiissert, erhirtet, cingebettet, der Fiche nach in 
Serienschnitte von nicht mehr als 5 uw Dicke zerlegt, die im 
Canadabalsam eingeschlossen werden. In jedem Selmitte finden 
sich dann Bilder, die die Entscheidung ergeben. 
Ein solehes Bild liegt in genauer Wiedergabe in Fig. 2 vor. 
Kin sich verzweigendes Capillargefiiss ist longitudinal durch- 
schnitten. In dem Abschnitte, der im Bilde rechts liegt, ist es 
durch zwei Parallelschnitte getroffen worden und zeigt sich als 
klaffender Spalt ohne Boden, nach links ist die untere Wand 
noch erhalten: bei 6 ist der klaffende Querschnitt eines aus 
der Schnittebene hinaustretenden Gefisses zu selhn. Zwei Stern- 
zellen liegen in der Wand, die Zelle b an einer Theilungsstelle, 
so dass sie zum Theil in den lingsdurchschnittenen Abschnitt 
hineinragt, der Hauptmasse nach aber das querdurchschnittene 
Gefiiss siitumt. Beide Zellen sind durechweg dicht von Gold- 
kirnehen erfiillt, die sich auch weiterhin in der Gefiisswand 
finden. Es handelt sich also nicht um einen Niederschlag des 
Metallpulvers auf der Obertliiche. Die Kerne sind frei von 
kérniger Einlagerung, schimmern in gleichmiissigem Grau dureh. 
Das Wesentliche an diesem Bilde liegt darin, dass der centrale, 
den Kern umschiiessende Theil des Zellkérpers gewélbt in die 
capillare Lichtung hinein vorspringt. Bei der Zelle @ ist das in 
besonderem Maasse der Fall, weshalb das Priiparat zur Abbil- 
dung gewiihlt wurde. Die Basis der Zelle fallt mit dem Contour 
der Getisswand zusammen und ihre lang ausgezogenen Zipfel setzen 
sich in der Fliche der Wandlamelle des Capillargefiisses fort. 
Mit vollster Sicherheit ist es auszuschliessen, dass etwa doch 
eine diinne Wandlamelle von dem Zellkirper emporgehoben, 
gegen die Lichtung eingestiilpt wiirde. —- Die Zellen sind keine 
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adventiellen, sie sind integrirende Bestandtheile der Capillarwai 
und ihre intravasalen Fliaichen zeigen sich an gut gelungenc: 
Goldpriparaten nicht selten uneben mit feinen geschwiirzte: 
Fadechen, wie fixirten Pseudopodien besetzt. — In Fig. 2. sind 
die beiden Zellen niher an einander geriickt, als es in der Rege! 
an der menschlichen Leber angetroffen wird. Fig. 5 entsprichi 
mehr dem gewoéhnlichen Bilde mit ziemlich gleich bleibenden 
Abstiinden der geschwirzten Kérper. Auch die dreieckige Zell 
a in Fig. 3 ragt frei in die Lichtung vor, wie sich am Priiparat 
durch Senkung und Hebung des Tubus feststellen liess. 

In meiner ersten Mittheilung habe ich die Angabe gemacht, 
die Ausliiufer der schwarzen Sterne toleten nicht allein den Ge 
fiissen, man sihe auch Faden zwischen die niichsten Leberzellen 
eindringen, ja vielleicht bis an das Gallencapillarréhrehen reichen. 
In der That sieht man wohl hin und her Bilder, die diese Deu 
tung nahe legen. Ein solches bietet die Fig. 7 dar. Eine Stern- 
zelle mit grossem elliptischen Kern und punktfOrmig geschwiirztem 
Kirper begrenzt an einer Seite den Querschnitt eines Capilhar- 
gefiisses und siumt die Lichtung mit geschwiirzten Fiiden. An 
das quer durchschnittene Gefiiss schliesst sich cine gegabelte 
Capillarbahn an, die in der Ebene des Sclnittes liegt und ent- 
lang deren Wand der Zellkérper sich weiter erstreckt. Zwei 
Ausliuter der Zelle dringen zwischen Leberzellen recht weit vor. 
Leider konnte ich hier, wie meistens an den Goldpriparaten, 
Gallencapillaren nicht sehn und dadureh verliert das Bild an 
Beweiskraft. Es wiire immerhin méglich, dass auch diese beiden 
Ausliufer zu Capillaren gehéren, die ausserhalb der Ebene des 
Priiparates liegen und von dem Schnitte nur eben gestreift worden 
sind. In vorliegendem Falle erscheint letztere Deutung allerdings 
etwas gezwungen. Hiiufig sind solehe Bilder, wie das der Fig. 7, 
nicht. Weit héufiger bieten meine Praiparate Ansichten dar, wie 
die Zeichnung in Fig. 4. Es liegt der Verlauf eines radiiir im 
Liippchen hinziehenden Capillargefiisses vor, das auf relativ weiter 
Strecke keine Nebenbahnen aussendet. Das Gefiiss ist micht 
eréftnet, die dem Beschauer zugekehrte Wand ist intakt und zeigt 
sich von ihrer dussern Fliche her. Das Priiparat ist dadurch 
ausgezeichnet, dass die Goldwirkung sich weit iiber den Bereich 
der hier sichtbaren Sternzellen ausgedehnt hat. Die ganze Wand 
ist von einem Netz durch Gold geschwiirzter Protoplasmafiden 
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durchsetzt, die rundliche und quadratische Maschen bilden. Die 
Kiden gehn von geschwiirzten Centren aus, walche graue Kerne 
umschliessen, d. also von Sternzellen. So vollstiindig das 
Fadenwerk auch ausgepriigt ist und so deutlich sich die Grenzen 
der anstossenden, im Priiparate hell roth tingirten Leberzellen 
auch zeigen, sieht man doch nirgends einen Faden zwischen 
die Leberzellen eindringen, sie reichen itiber den Umfang des 
Gefiisses nicht merklich hinaus. Das Priiparat stammt von einer 
Schatleber, gleiehe Verhiiltnisse habe ich aber auch beim Menschen, 
Kaninchen und Rinde angetroffen. 

Wenn ich es nun auch dahingestellt sein lasse, ob die 
Fiiden bis zu den intercelluliiren Gallenbahnen reichen kénnen, 
so soll damit nicht gesagt sein, dass mir iiberhaupt ein Contakt 
zwischen dem Protoplasma der Sternzellen resp. ihres Fadenwerks 
und den Leberzellen ganz ausgeschlossen erscheint. 

Es kehren oft Bilder wieder, wie das in Fig. & gezeichnete, 
wo ein Wandfaden mit knopfférmig angeschwollenem Theil an- 
scheinend der vasalen Fliiche einer Leberzelle dicht auflagert. 
Selbst wenn man mit Disse (17) eine Capillarscheide annimmt, 
kénnte sich ein solcher Contakt herstellen, denn fiir impermeabel 
liesse sich eine Scheide doch nicht auffassen. 

An der Zeichnung des Fadenwerkes der Fig. 4 fillt ein 
Umstand auf: man sieht keine Abgrenzungen der Zellbezirke gegen 
einander. Wenn auch das Gold nicht in gleicher Weise, wie 
silberlésungen, die Zellgrenzen nachweist, so sollte man doch 
voraussetzen kénnen, dass die Anordnung des hier sichtbaren 
ladennetzes allein fiir sich schon auf die Grenzen der zu je 
einem Kern gehérigen Zellenbezirke hinweisen wiirde, besonders 
an einem Objekte, wie diesem, wo ungewohnlicher Weise vier 
sternzellen in ziemlich gleichen Abstiinden, fast in einer Linie, 
sith dem Blicke darbieten. Die Zeichnung ist mit grésster Ge- 
nauigkeit Masche fiir Masche ausgefiihrt worden, aber keine 
Linie deutet auf noén erhaltene Zellgrenzen hin. Es liegt nahe, 
anzunehmen, dass die diinne Grundlamelle der Wand, die das 
ladenwerk triigt und die Maschen desselben fiillt, ebenso wie das 
Netz, einen kontinuirlichen Verlauf hat. 

Ich suchte weiteren Aufschluss dureh die Silberbehandlung 
erlangen. Einem eben getidieten Kaninchen wurde eine 

, proc. Héllensteinlésung in die Pfortader injicirt bis die Lipp- 
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chen sich weisslich farbten. Nach einer halben Stunde wurd 
die Leber zerlegt stiickweise in Alkohol fixirt. Die zwei 
Tage darnach angetfertigten Schnitte entwickelten im Sonnenlichte 
sehr schéne Silberlinien am Endothel der Pfortaderzweige wid 
der Centralvenen, an den Capillaren der Liippchen traten sie nicl 
hervor, obgleich die Wand im Ganzen briiunlich gefiirbt war 
Kin zweiter Versuch hatte das gleiche Ergebniss, zu welchem 
iibrigens schon vor langer Zeit Ponfiek gelangte (16. S. 28: 
auch er vermochte an den Capillaren der Liippehen durch Silber 
injection niemals Zellgrenzen nachzuweisen. 

Ausser dem in Goldlisung sich sehwiirzenden Fadennet 
an den Pfortadercapillaren ist nun noch ein anderes Netz zu 
unterscheiden, nimlich dasjenige der zum Geriiste des Liippchens 
gehérigen Gitterfasern, deren oben schon gedacht wurde. 

Es gelingt bei der Goldmethode nicht, an derselben Stelle 
beide Structuren gleicher Deutlichkeit ausgepriigt 
Die Bilder schliessen sich in der Regel aus. An allen meinen 
Priiparaten, die gut gefiirbte Gitterfasern enthalten, sind die 
Sternzellen nur undeutlich zu sehn wnd vice versa sieht man 
von den Gitternfasern nichts oder héchstens die starken Biindel, 
wenn das Protoplasmanetz der Capillarwand vyollstiindig ent- 
wickeltem Bilde sich darstellt. Das System der Radiiir- und 
Gitterfasern zeigt Fig. 5 nach einem schin tingirten Goldpriipa 
rate, an welchem, was selten gelingt, die Leberzellen in viel 
hellerer Grundfarbe erscheinen und zugleich Sternzellen  sichtbar 
sind. Die reehte Seite des Bildes ist gegen das Centrum des 
Liippchens gerichtet zu denken. Bei r treten starke Fasern, 
die aus der Adyentitia der Centralvene stammen, heran und 
strahlen radiiir aus. Diese Radiiirfasern halten sich nieht an 
den Verlauf der Capillaren, sie streichen auch quer und schriig 
iiber die Leberzellenstriinge hin, verzweigen sich fortlaufend, 
bilden Netze und umspinnen schiiesslich mit feinfiidigem Gitter 
die Capillaren. Dass es sich wn ein zusammengehériges System 
handelt, die feinen Gitterfasern aus der Spaltung der grébern 
Radiirfasern herriihren, lisst sich unter dem Mikroskope ohne 
Schwierigkeit feststellen. Hieraus allein ergibt sich schon, dass 
die Gitter in den Figg. 4 und 5 nicht identificirt werden diirfen. 
Kine genauere Vergleichung ergiebt aber auch, dass der Charakter 
des Maschenwerkes in beiden Fallen ein verschiedener ist. Bei 
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dem Protoplasmanetz der Wand laufen die Ziige vorherrschend 
quer zur Gefiissaxe, bei den Gitternfasern sind die Maschen mehr 
longitudinal gestreckt. Dann ist auch die Reaktion gegen die 
colloidale Goldliésung eine abweichende, und darauf lege ich das 
Hauptgewicht. Die Gitterfasern sind gleichmiissig gefiirbt, am 
beginn der Wirkung roth, dann réthlich violett, schliesslich ganz 
dunkel braunviolett; die pulverférmige Ausscheidung des Goldes 
findet in ihnen nicht statt, wiihrend andererseits an den Stern- 
zellen und an deren Ausliiufern niemals cine gleichmiissige, sei 
es rothe oder violette Firbung auftritt, sondern immer erst die 
feinkérnige Ausscheidung des Goldes sie sichtbar werden liisst. 

Was die Natur der Radiiir- und Gitterfasern anlangt, so 
haben sie das Aussehen von elastischen Fasern, diirfen aber doch 
mit diesen nicht identificirt werden. Durch Orcein lassen sie 
sich nicht farben. Bei Anwendung der von Fr. C. C. Hansen 
zur Firbung von Bindegewebe empfohlenen Methode er- 
scheinen sie leuchtend roth, wie Bindegewebe iiberhaupt und 
nicht gelb, wie elastische Fasern. 

Das ztisammenhiingende System dieser Fasern bildet also 
cin Weitmaschiges, aus grébern Formen bestehendes Geriist, das 
die Leberzellenstriinge umgreift und ein feinfadiges Gitter an der 
Obertliche der Kapillaren. Kapillaren und Leberzellenziige werden 
dadurch locker zusammengehalten. Bohm und Davidoff (20) 
veben davon eine sehr genaue Zeichnung nach einem von Erste- 
rem hergestellten Goldpriparate, an dem nur diese Fasern ge- 
fiirbt sind, Leberzellen und Capillaren ungefiirbt blieben, Man 
erkennt daran auf das Deutlichste die feingegitterten, den 
Capillaren entsprechenden Bahnen und grébere, die Leber- 
zellen tragende Maschenwerk, aber zugleich die volle Continuitit 
dieser zweierlei Gitter. 

Fallen die Capillaren zusammen, so bleibt das feine peri- 
vasculiire Gitter mit ihrer Wand in Verbindung und griébere 
Fasern spannen sich dann durch den Spaltraum zwischen Capil- 
laren und Leberzellen aus. Ich fasse daher das feine Gitter, 
wie His (22), als ein adventitielles auf. Man hiitte darnach an 
der Wand der Pfortadercapillaren zu unterscheiden: 1. das die 
Sternzellen und jenes in Fig. 4 sichtbare protoplasmatische Netz- 
werk fiihrende Innenrohr und 2. eine adventitielle Lage. Ob 
letztere nur yon dem feinen Fasergitter gebildet wird, oder ob 
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die Maschen dieses Gitters durch eime Lamelle geschloss: 
sind, Kann ich zuniichst mit Sicherheit nicht entscheiden. — | 
Weiss auch nicht sicher, wo ich die von Disse (17) durch Inje: 
tion von Lymphbabnen nachgewiesene Scheide dieser Capillare: 
zu suchen habe. Die Injection, die Disse ausfiilrte, erfolgt 
von Lymphgefiissen in der Adventitia der Lebervenen aus. Nu 
das Eine ist sicher, dass Disse sich versehen hat, wem er di 
Sternzellen dieser Scheide zuwies (17. S. 215). iiltern 
Thieren findet man die Capillarwand nicht selten verdickt. Tel) 
habe das namentlich an siderotischen Lebern vom Pferde 
achtet. An solchen Objecten Kann man sowohl an lings: wir 
an querdurchschnittenen Capillaren eine Doppellage der Wand 
deutlich nachweisen. So ist es miglich, dass an den Priiparaten 
von Disse die Injectionsmasse cine adventitielle Lage vom 
lunenrohr abhob. Dann hiitte man sich also das feine perivas 
culire Gitter durch ein zartes Hiiutchen geschlossen zu denken. 
Dass diese Capillarscheide, wie Fr. Reinke (21) angiebrt, 
von Zellen gebildet wiirde, welche andererseits mit fliigelformigen 
Ausliiufern Kapseln um die einzelnen Leberzellen lieferten und 
mgleich die Wandungen der Gallencapillaren abgiiben, sind 
Angaben, denen ich nicht zu folgen vermag. Jedenfalls haben 
die Sternzellen damit nichts zu thun, wenn ich auch nieht in 
Abrede stellen will, dass Fortsiitze der endothelialen Sternzellen 
durch die Disse’sehe Scheide hindurch mit Leberzellen in 
Contakt treten kénnen. Es ist aber die Grenze zwischen einer 
normalen Leber und einer bindegewebsreichen kaum zu bestimmen. 
Dass Bindegewebe sowohl von der Peripherie, wie von der Um- 
gvebung der Centralvene aus in das Liippchen zwischen Leber- 
zellen und Capillaren hineinwuchern kann, ist ja gar nicht zu 
hezweiteln. In der Norm aber finde ich an den Leberzellen keine 
andere Hiille, als ihre eigene consistentere Ectoplasmaschicht. 
Verschiedene Beobachter haben, wie ich oben bereits er- 
wiilnte, in den Sternzellen, die sie als adventitielle Zellen anzu 
sehen geneigt waren, Ejinschiliisse beobachtet. Besonders die 
Angaben von Aseh (6) waren werthvoll. An siderotischen Lebern 
nach schwerer Animie, sah er Zellen der Capillarwand, die er 
zwar nicht dem Endothel zuwies, die aber nach seiner eigenen 
Zeichnung in Fig. | wohl nur als solche aufgefasst werden kénnen, 
von eisenhaltigem Pigment strotzend erfiillt. Allerdings enthielten 
auch die Leberzellen das Himosiderin. Eine siderotische Menschen- 
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leber habe ich nicht zur Verfiigung gehabt, aber jede Pferde- 
leber, die ich aus dem Schlachthofe beziehe, zeigt in héherem 
oder geringerem Grade Siderose. Es werden ja fast ausschliess- 
lich alte Pferde geschlachtet. Bei hochgradiger Siderose  ent- 
halten alle Leberzellen das Pigment, aber auch die Endothel 
vellen. Fiirbt man mit so zeigen diese Endothelzellen 
deutlich Sternform. Die dichtesten Pigmentmassen aber finden 
sich an der Peripherie der Liippehen, im Bindegewebe deponirt. 
Bei veringeren Graden tritt das Pigment den Wiinden der 
Pfortadercapillaren besonders deutlich hervor, namentlich um die 
runden, prominirenden Kerne angehiiutt. Diese Sternzellen er- 
scheinen dann oft mehrkernig, von den Einlagerungen geschwellt, 
wie Riesenzellen, und engen das Lumen hochgradig ei. An allen 
diesen pigmentirten Lebern ist mir der Reichthum an extravas- 
culiir zwischen Capillaren und Leberzellen sich tindenden Leuko- 
evten aufgefallen, die gleichtalls Pigment transportiren, aber 
lange nicht so iiberladen erscheinen, wie die Wandzellen der 
Capillaren und manche Leberzellen. In der Lichtung der Capil- 
laren habe ich weder pigmentirte Leukocyten noch freies [imo- 
siderin gesehen; ailerdings ist dabei zu erwithnen, dass die Lebern 
der geschlachteten Thiere ziemlich blutleer sind, es findet sich 
nur wenig Blut in den Kapillaren. 

Aus diesen Einschliissen an cisenhaltigem Pigment darf noch 
nicht auf Phagoeytose der Endothelzellen geschlossen werden. 
Das Eisen gelangt vielleicht in’ geléster Form in die Zellen. 
Aber anders liegt es bei besonderen Einschliissen, die man an 
jeder gesunden Siiugethierleber, die nach der Goldbehandlang 
schwarze Sternzellen zeigt, in diesen Zellen nachweisen kann. 

Diese Einsehliisse erscheinen dann réthlichgelb, genauin der 
Farbennuance die die Goldlésung den Erythro- 
evyten verleilt, die sich hin und her frei in den Gefiissen 
finden. Die Goldlisung verkleinert die Erythrocyten, sie er- 
scheinen rundlich wie Mikrocyten, seltener feinzackig; alle sind 
deutlich gefirbt. 

Diese réthlichgelben Eimschliisse im schwarzen Protoplasma 
der Sterne sind mitunter etwas grésser als die grauen Kerne, 
von den gleichen Dimensionen, wie die Erythrocyten in den 
Capillaren, in den meisten Fiillen aber kleiner, fragmentirt, bis- 
weilen als Hiiufehen gelber Granula sich darbietend. 
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Zuerst fiel mir diese Uebereinstimmung der Einschlitsse 
mit den Blutkérperehen an einem Priiparate auf, das in Fig. 6 
abgebildet ist. Es handelt sich um die Leber eines erwachsenen 
Rindes. Die Doppelmesserselmitte hatten erst kurze Zeit, 24 
Stunden lang, in der Lésung gelegen, zeigten aber schon durch- 
weg Rothfirbung der Leberzellen, wihrend die Schwiirzung der 
Sternzellen erst im Beginn war. Die Diinnschnitte aus fixirtem 
Material enthalten regionenweise kollabirte Capillaren und klaffende 
Riiume zwischen diesen und den Leberzellen. An der Wand 
der Capillaren treten eben Sternzellen hervor und im Innern 
sieht man vereinzelt Erythrocyten. 

Das Bild in Fig. 6 lisst deutlich erkennen, dass die beiden 
hier sichtbaren Sternzellen in engster Verbindung mit Erythrocyten 
sind; das geschwiirzte Protoplasma der Zellen umgreift in dem 
einen Falle zwei, an der andern Stelle einen Erythrocyten. Nie- 
mals scheiden Blutkérperchen, weder Leukocyten noch Erythro- 
cyten, weder im Innern noch an der Oberfliiche, das Gold in 
gleicher Weise pulverférmig aus. Darin beruht aber der Werth 
der Goldpriiparate, dass sich diese Wirkung ausschliesslich auf 
das Protoplasma der Endothelzellen beschriinkt. Wenn daher 
an der Wand haftende Blutkérperchen einen schwarzen Saum 
zeigen, ist es sicher, dass sie von dem Protoplasma aufgenommen 
worden sind. Nach dieser Wahrnehmung warden die tibrigen 
Doppelmesserschnitte aus derselben Leber in eine grosse Zahl 
von Diinnschnitten zerlegt und es ergab sich die iiberraschende 
Thatsache, dass weitaus die Mehrzahl der schwarzen 
Sterne rothe Blutkérperchen oder deren Frag- 
mente umschloss. — Ob dieser Befund auf das ganze Organ 
iibertragen werden durfte, blieb natiirlich in Frage, denn die 
Schnitte riihrten aus einer beschriinkten Region der Leber her. 
Im Fortgange der Untersuchung wurde daher dafiir Sorge ge- 
tragen, die der Goldbehandlung zu unterwerfenden Sehnitte von 
verschiedenen Stellen der Leber zu nehmen. Es zeigten sich 
Unterschiede, man traf bald mehr bald weniger derartige Ein- 
schliisse an, aber in zwei Fiillen, bei einer Schafleber und einer 
zweiten Rindleber, war dasselbe, wie bei jener Leber zu_be- 
obachten; die Mehrzahl der schwarzen Sterne enthielt réthlich- 
gelbe Einschliisse. Das Priparat, von dem eine Partie in Fig. 4 
vezeichnet ist, stammte aus dieser Schafleber und wie das Bild 
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zeigt, finden sich die characteristisch gefiirbten Einsehliisse in 
unmittelbarer Niihe aller vier lier sichtbaren Endothelkerne. — 
ich habe zur Hlustration des Gesagten noch die Figg. &, 9 und 
10 hinzugetiigt. Davon ist die Fig. 8 besonders instructiv. Die 
Sternzelle ist im Liingsdurehschnitt zu sehn, ihr wandstiindiger 
Kortsatz enthilt eine ganze Reihe gefiirbter Partikel; auf der 
andern Seite vom Kern wnfasst das Protoplasma einen rundlichen 
Korper, der dieselbe Fairbung und fast die gleiche Grosse auf- 
weist, wie der frei in der Gefésslichtung gelegene leicht gezackte 
Krythrocyt daneben. In Fig. 9 ist die geschwirzte Masse 
von der obern Fliche aus zu sehn.  Beide Priiparate stammen 
vom Rinde. Das Bild der Fig. 10 ist aber einer mensehlichen 
Leber entnommen; die in ganzer Fhichenausdehnung  sichtbare 
Sternzelle ist zur Haltte von hiimoglobinhaltigen Fragmenten erfiillt. 

Meine Beobachtungen an Goldpriiparaten aus der Leber 
von Siiugethieren ergaben also iibereinstimmend Resultat, 
dass die sogenannten Sternzellen, als zum Endo- 
thel der Pfortadereapillaren gehérig, rothe Blutkérperchen und 
Fragmente derselben enthalten kénnen, dass sie bald in’ grésserer 
bald in geringerer Zahl, als fixe globulifere Zellen  imponiren, 
ja dass man bei anscheinend gesunden Thieren Verhiiltnisse an- 
trifft, wo an der Mehrzahl der rundlichen, gegen die Lichtung 
prominirenden Endothelkerne das diese Kerne zuniichst  um- 
schliessende Protoplasma der Capillarwand zugleicl rothe Blut- 
kérperchen einschiliesst. 

Damit gewinnen die Capillaren der Leberlippchen eine 
Bedeutung fiir die Hiimatologie, die bisher der Beachtung ent- 
gangen war. 

Als ich in meinem Vortrage in Kiel darauf hinwies,  be- 
merkte Herr Kollege O. Van der Strieht, er habe in seiner 
Abhandlung iiber Blutentstehung in der embryonalen Leber be- 
reits darauf hingewiesen, dass bei Siéiugethierembryonen Endo- 
thelzellen Kerne von Erythroeyten enthalten kénnen. Mir waren 
damals diese Angaben nicht mehr gegenwiirtig. 

Herr Van der Stricht gehért zu den Histologen, die die 
Erythrecyten aus Erythroblasten durch Elimination der chroma- 
tolytisch veriinderten Kerne entstehn lassen. Er hebt hervor, die 
Kerne kénnten in allen Stadien der Chromatolyse ausschliipfen, 
nicht allein im letzten Stadium der homogenen Fiirbbarkeit. 
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Fragmentation sei ein Phiinomen der weitern Veriinderung aus 
geschliipfter Kerne. Sie kénnten auch verkleben, die Fiirbbar 
verlieren, Vakuolen erhalten, verfetten ete. Alle diese 
degenerativen Vorgiinge kénnten sich schon in den Erythro- 
hlasten abspielen. Die ausgeschliipften Kerne wiirden aber aueh 
von Gefissendothel, von Riesenzellen und Lenkocyten aufge 
hommen (23. 8. 69-71). Dieses Vorkommen von Koérpern, die 
ganz mit den homogen gewordenen ausgeschliipften Kernen der 
Krythroblasten iibereinstimmen, wiire aber immerhin selten, haupt 
sichlich bei Kaninchenembryonen von 15 mm Liinge zu 
bevor die Riesenzellen da sind, oder wenn sie eben auftreten 
(S. 72). — An einer andern Stelle derselben Abhandlung giebt 
Van der Stricht an, jene Fille, wo Endothelzellen freie Kerne 
aufnehmen, seien sehr selten und kiimen bei dlteren Embrvonen 
nie zur Beobachtung (23. S. 97), 

Wenn sich diese Beobachtungen nun aueh mit den meinigen 
nicht decken und iiber die Natur dieser Einschiiisse, die spiir- 
lich im Endothelzellen der embryonalen Leber vorkommen sollen, 
Zweitel erlaubt sind, so will ich doch gern anerkennen, dass 
Van der Strieht sehon vor & Jahren den Endothelien der 
fotalen Leber die Fiahigkeit zugeschrieben hat, geformte Theile 
aufzunehmen. 

Erwiithnen muss ich hier aueh, dass nach meiner Mittheilung 
in Kiel eine Arbeit von R. Thome erschienen ist, die von den 
blutkérperchenhaltigen Zellen in Lymphdriisen von Affen Macacus 
cynomolgus) handelt und dass der Autor diese Zellen, mit Wahr- 
scheinlichkeit wenigsiens, als Endothelzellen der Lymphspalten- 
und Sinus auffassen zu diirfen meint, diesen Endothelien darnach 
die Funktion yon Phagoeyten zuschreibt. 

Histologen, die sich speciell mit der Leber beschiiftigt haben, 
werden meiner Angabe, dass die an Goldpriiparaten als Stern- 
zellen erscheinenden Endothelien Erythrocyten aufnehmen und 
zerstiickeln, vielleicht mit der Frage begegnen. wie es denn zu 
erkliiren sei, dass man nicht bereits friiher an sonst hierzu ge- 
cigneten Leberpriiparaten, scien es Blutkérperchen oder ihre Frag- 
mente, in der Capillarwand steckend walrgenommen habe. Hier- 
zu habe ich zu bemerken, dass wenn das Protoplasma der 
Capillarwand, speciell das um die prominirenden Kerne ange- 
hiinfte, nicht scharf seiner innern Begrenzung sich abhebt, 
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wie es an gelungenen Goldpriiparaten der Fall ist, man_stets 
in Zweifel dariiber sich befinden wird, ob Blutkérperchen nur 
anhaften, oder umschlossen sind. Dass man aber an den sphiiri- 
schen, einwiirts prominirenden Endothelkernen  hiiutig Blatkér- 
perchen oder Fragmente derselben festsitzen sieht, wird Vielen 
hekannt sein. Am sichersten iiberzeugt man sich davon, wenn 
ian die Priparation in folgender Weise vornimmt: Man injicirt 
cine kalt gesiittigte Lisung von Sublimat in 0,5°), Kochsalzlésung 
in die Pfortader, bis die Fliissigkeit farblos abftliesst. Dadurch 
werden die blutleeren Capillaren in klaffendem Zustande fixirt. 
Stiicke der Leber werden darnach noch eine Stunde lang in 
der gleichen Flissigkeit aufgehoben, in Alcohol nachgehiirtet. 
Gefiirbt werden die aufgeklebten Schnitte 15 Minuten lang mit 
der yon A. Oppel (25) empfohlenen Mischung: 


1°/, wiissrige Methylgriinlésung. . 120 
Fuchsin S-lisung . . 


Hierauf Naebfirben 30 Secunden lang in Pikrinsiiurelésung (ge- 
siittigte wiissrige Liésung 80, Alcohol absol. 20), Auswasehen 
eine Minute lang in fliessendem Wasser, Entwiissern cine Minute 
lang in absol, Aleohol, Klirung in Toluol (nicht Nelkenél, was 
Oppel noch anwandte), Einschluss in Canadabalsam. 

Man findet dann die Capillaren klaffend, blutleer, alle Kerne, 
sowohl die der Leberzellen wie der Endothelien lebhaft griin, 
bis blaéulieh griin; die Leberzellen sind je nach dem Effect des 
Auswaschens réthlich oder réthlichgrau; Blutkérperchen und 
ihre kleinsten Fragmente sieht man tief violettroth, bisweilen 
briiunlich violett gefiirbt. An solehen Priparaten braucht man 
nicht lange zu suchen, um im engsten Anschlusse an die Endo- 
thelkerne theils Butkérperchen yon annihernd normaler Grésse, 
theils ebenso gefiirbte Partikel verschiedenster Grésse anzutreffen 
lmmmerhin sind diese Priiparate nicht so beweisend, wie die Gold- 
priiparate. — Es kommt auch in Betracht, dass sich die Leber, 
was schon die Goldpriparate lehrten, in der Regel nicht in ganzer 
Ausdelmung hierin gleichmiissig verhilt. Einzelne Regionen zeigen 
die gesuchten Bilder hiiufiger, als andere. 

Mein Freund, der Kliniker Th. Jiirgensen, dem ich von 
diesen Untersuchungen erzihlte, rieth zu Bluttransfusionen, un 
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zu erfahren, ob sich dann diese Phagocytose der Endothelien 
nicht in grésserem Umfange beobachten lasse. Diesem Rathe 
bin ieh gefolgt. 

Herr Privatdocent Dr. Otto Frank, Assistent am physiol. 
Institute, fiihrte die Transfusionen mit allen Cautelen aus, wofiir 
ich ihm zu Danke verpflichtet bin. 

Einem mittelgrossen Kaninchen wurden 25 cem detibrinirten 
Blutes eines andern Kaninchens durch die V. jugularis injicirt. 
Nach 12 Stunden wurde das Thier getidtet und die Leber dann 
weiter, wie eben angegeben, behandelt. Was zuniichst an den 
Schnitten auffiel, war beginnende Hyperplasie des Kapillarendo 
thels. Die Kerne waren vermelrt, es fanden sich oft zwei hart 
nebeneinander gelegene Kerne, hin und her traf man auch  stiir- 
kere Kernhaufen an, die nach Zahl, Form und Stellung der Kerne 
mit den embryonalen Riesenzellen der Leber Aehnlichkeit hatten. 
Sie sassen in der Regel am Scheitel des Theilungswinkels der 
Capillaren und ragten weit in die hier etwas erweiterte Lichtung 
vor. Was ferner aufliel, war die betriichtliche Zahl globuliferer 
Zellen, die in den Kapillaren steckten. Diese Zellen waren theils 
mononucleir, theils binucleir, seltener mehr Kerne fiihrend; sie 
erschienen vollgestopft von Blutkérperchen oder ganz gleich ge- 
fiirbten Kleineren Partikeln, der Kern lag meistens seitlich. Sie 
waren in der Grésse wechselnd, durchschnittlieh von dem Um- 
fange der grésseren Leberzellenkerne, einzelne aber erreichten 
fast die Grésse von kleineren Leberzellen. 

An den Capillarwiinden sah man nicht selten Blutkérper- 
chen und Fragmente derselben in niichster Umgebung der pro- 
minirenden Kerne festsitzen, mitunter die Kerne umschiliessend, 
aber ob hautiger, als an mancher Kaninchenleber auch olne vor- 
hergegangene Transfusion, liisst sich schwer bestimmen, da diese 
Bilder regionenweise wechseln und doch immer nur ein kleiner 
Theil des Organs untersucht wird. 

Ein zweites Kaninchen wurde, nachdem dasselbe Quantum 
defibrinirten Blutes injicirt war, schon nach 4 Stunden getédtet. 
Zahlreiche Schnitte wurden aus verschiedenen Regionen der Leber 
entnommen und in der gleichen Weise gefiirbt. Auch hier liess 
sich bereits Kernvermehrung an den Capillarwinden beobachten, 
Doppelkerne waren hiiutig, riesenzellenartige Complexe im Endo- 
thel liessen sich ebenfalls nachweisen, zum Theil Fragmente von 
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Krythroeyten enthaltend. Globulifere Zellen in den Capillaren 
waren aber spiirlicher, als in der Leber des  spiiter getidteten 
Thieres. Was an diesen Schnitten besonders auftiel, war die 
streckenweise vorhandene betriichtliche Erweiterung der Gallen- 
capillaren, sie erscheinen wie kiinstlich injicirt, zum Theil perl- 
schnurartig ausgedelmt. Sekretvakuolen in Verbindung mit den 
Gallenréhrchen waren vielfach zu sehen. 

Nach Sehnitten aus dieser zweiten Leber, die besonders 
giinstig gefiirbt waren, sind die Abbildungen Fig. 11--15 ge- 
zeichnet worden. Die Leberzellen waren hell grauviolett gefirbt, 
alle Kerne blaugriin, alle hiimoglobinhaltigen Theile dunkel braun- 
violett. 

Fig. 11 zeigt den annihernd queren Durchschnitt eines 
Capillargefiisses; die Wand ist nicht kollabirt, wie sich aus den 
cinander gegeniiberstehenden Kernen mit Sicherheit ersehen lisst. 
An der einen Wandseite findet sich ein Doppelkern, an der ent- 
gegengesetzten ist der Endothelkern durch ibn umlagernde grés- 
sere Fragmente von Erythrocyten gegen die Lichtung emporge- 
hoben. Ein Bild wie dieses kann ich nicht anders deuten, als 
dass das Protoplasma der Endothelwand zahlreiche Erythroeyvten 
améboid aufgenommen hat. Ganz gleiche Verhiltnisse zeigt 
Kig. 12 bei a; bei b ist die Fragmentation weiter vorgeschritten. 
Dann erlangen die Fragmente gleiche Grésse. Die Figg. 13 und 
14 zeigen in der Lichtung frei liegende globulifere Zellen; neben 
der in Fig. 15 liegt ein Erythrocyt frei. Die Kerne sind excen- 
trisch gelagert. In Fig. 15 endlich ist ein weit in die Lichtung 
vorragender Complex von fiinf Kernen zu sehn, zwischen denen 
als grobe Granula hiimoglobinhaltige Partikel in Massen einge- 
lagert sind. 

Diese Bilder stimmen so vollstiindig mit denen der Gold- 
priiparate tiberein, dass ich den Satz fiir ausreichend begriindet 
halte, dass das Endothel der Pfortadereapillaren rothe Blutkér- 
perchen améboid aufnimmt und bis zu kleinen Partikeln  zer- 
stiickelt. 

Von den beiden Kaninchen, an denen Transfusion ausge- 
fiihrt war, wurde auch die Milz untersucht. Es fanden sich in 
der Pulpa spiirlich, jedenfalls nicht hiufiger, als in andern Fallen 
auch, Zellen mit dem gelblichen oder briiunlichen Pigment, das 
durch NH,S die Eisenreaktion zeigt (Hiimosiderin), dagegen 
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waren — und darauf muss ich Gewicht legen — die globuliferen 
Zellen, deren Inhalt noch deutlich die Farbenreaktion von Hiimo- 
globin zeigt, auffallend viel spirlicher, als in der Leber. Es 
musste lange in mehreren Schnitten gesucht werden, bis sich 
cine solehe fand. Daran also, dass diese Zellen unter den Be- 
dingungen, die in den beiden Experimenten gesetzt waren, aus 
der Milz erst in die Leber gelangten, kann nicht wohl gedacht 
werden. Da ich dieselben globuliferen Zellen auch an Trocken- 
priiparaten im Blate des rechten Herzens antrat, mébchte ich eben 
so wenig annelunen, dass sich das reichliche Vorkommen der- 
selben in der Leber auf Anhiufung durch Stagnation zuriiek- 
fiilren lasse. niichsten liegt die Annahme, dass sie an 
Ort und Stelle, eben in der Leber, auftreten und von hier aus in 
Circulation gelangen. 

H. Quincke fasste bei seinen wichtigen Untersuchungen 
zur Pathologie des Blutes (9) diese globuliferen Zellen nicht in’s 
Auge, er beachtete vor Allem die pigmentfiihrenden Zellen, welche 
die Ejisenreaktion ergeben. Seine Versuchsthiere wurden viel 
spiiter nach der Transfusion getidtet, am 5.—18. Tage. Dann 
ergab es sich, dass, wihrend Milz und Knochenmark | starke 
Kisenreaction gaben, die Leber in der Regel noch keine zeigte. 

Das steht mit meiner Beobachtung nicht in Widerspruch, 
es ergiebt sich hieraus nur, dass die weiteren Umwandlungen der 
hiimoglobinhaltigen Inclusionen, die man in den Endothelzellen der 
Pfortadereapillaren und in den erwihnten globuliferen Zellen an- 
trifft, nicht in loco, sondern an anderen Orten, als in der Leber 
erfolgen. Héimosiderin habe auch ich in der normalen Leber 
nicht nachweisen kénnen. Ergibt das Endothel bei der sidero- 
tischen Leber die Ejisenreaktion, so ist das Pigment hier sekun- 
dir deponirt worden. Quincke gibt an (26. S. 197), dass 
nach reichlichen Transfusionen erst spit, etwa nach vier Wochen, 
sich durch NH,S auch in der Leber ein Eisengehalt nachweisen 
lasse und zwar lebhafter an der Peripherie der Liappchen. 

Ist nach den mitgetheilten Beobachtungen anzunehmen, dass 
das Endothel der Pfortadercapillaren Ervthrocyten améboid 
nimmt, so liegt es nahe, zu untersuchen, ob ilim die gleiche Rolle 
gegeniiber fein vertheilten, in die Blutbahn gebrachten Fremd- 
kérpern zukomiit, 

Die grundlegenden Untersuchungen von Ponfick (16), von 
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Hoffmann und Langerhans (27) tiber den Verbleib des in die 
Blutbahn gebrachten Zinnobers bieten kemen sichern Anhalt da- 
fiir, dass das Gefissendothel in denjenigen Organen, die nach 
kurzer Zeit den Zinnober reichlich enthalten, niimlich in Leber, 
Milz, Knochenmark die Partikel aufnimmt: die Autoren sprechen 
sich dagegen aus. Nach Ponfieck zeigt sich der Zinnober sehr 
bald in Leukoeyten des strémenden Blutes, aber diese Zinnober 
fiihrenden Zellen verschwinden bald aus der Bluthbaln; selbst 
wenn 6--10cem einer reiehlich Zinnober enthaltenden 1°), Koch- 
salzlésung bei Kaninchen und Meersechweinchen in die V. jugu- 
laris injicirt waren, fand sich nach 356, spiitestens 48 Stunden 
kein Zinnober mehr im Blute, weder frei noch in Zellen. Die 
gesammte Masse wurde in Milz, Leber und Knochenmark ange- 
troffen und hier, nach Ponfick’s Ansicht, in extravaseulir ge- 
lagerten Zellen. Lymphdriisen wiesen den Zinnober, wenn iiber- 
haupt, dann sehr viel spiiter auf. Die Substanz fand sich in 
diesen seltenen Fiillen fast nur in Portaldriisen, noch seltener in 
Mesenterialdriisen. 

Sehr beachtenswerth erseheint mir die Angabe, dass das 
Blut der Lebervene die Zinnoberzellen besonders zahlreieh  ent- 
halte, reichlicher als das der Pfortader. Nach der Lebervene 
komme die Milzvene, aber die Lebervene zeige sie noch zahil- 
reich, wenn man sie in allen iibrigen Gefiissen nur mehr ganz 
spirlich antretfe (16. S. 45). Ponfiek méchte annehmen, dass 
Leukoevten des strémenden Blutes zuerst den Zinnober aufnehmen 
und dann an .Parenchymzellen* von Milz, Leber, Knochenmark 
abgeben. Er will aber die directe Aufnahme der frei im Blute 
eireulirenden Kérnchen durch tixe Zellen der Organe damit nielit 
vanz In Abrede stellen. In der Leber wiiren nach ihm diese 
fixen Zellen in perivasculiiren Riiumen gelagert. 

lloffmann und Langerhans geben an, dass die von ihnen 
henutzte Kochsalzlésung 0,5 ¢ Zinnober auf 1 ccm enthielt. Sie 
injicirten mehr Zinnober als Ponfick, z B. Meerschweinchen 
his zu5g¢ Zinnober auf ein Mal, sie verloren aber dabei viele 
Thiere gleich nach der Operation. 

Nach zwei Stunden fanden sie im Blute nur noch wenig 
freien Zinnober, nach 24 Stunden keinen melir. Die Zinnober- 
zellen waren, bei geringer Zufuhr, im Blute schon nach 48 Stun- 
den, bei reichlich injicirter Masse erst nach 6—7T Tagen, ja in 
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extremen Fallen erst nach 15 Tagen voéllig verschwunden. Nach 
ihrer Angabe sammeln in der Leber vor allem die Gefiisse de: 
Zinnober in sich auf. Nur ganz vereinzelt glauben sie Zinnobe: 
enthaltende Zellen in perivasculiiren Riiwnen erblickt zu haben 
(27. 8.. 311 @.). 

Diese Angabe steht also der Beobachtung von Ponfick 
direct entgegen. —- Hoffmann und Langerhans fanden den 
Zinnober gleich nach der Injection massenhaft in den Pfortader- 
capillaren und zwar hier theils in Leukocyten, theils in: grésseren 
Zellen, von denen sie aber annelunen méchten, dass es durel 
iibermassige Phagocytose vergrésserte Leukocyten wiiren, oder 
aber auch Pigmentemboli. Solche iiberladene Zellen liessen sich 
auch im Blute des rechten Herzens nachweisen. Sie heben weiter 
hervor, dass sich die Leber im Verhalten zum Zinnober wesentlich 
von Milz und Knochenmark unterscheide, denn wiihrend in diesen 
Organen sich der Zinnober zu jeder Zeit in Zellen des eigenen 
Gewebes nachweisen lasse, verschwinde er aus der Leber bald. 

Trotzdem nun die Autoren angeben, Zinnoberzellen in den 
perivasculiren Riiumen der Leberlippehen nicht oder ganz ver- 
einzelt gefunden zu haben, erkliéren sie sich doch den baldigen 
Sehwund der Substanz aus den Capillaren durch Ueberfiihrung 


in die Lymphbahnen, denn man tinde — wie Hering und 
Toldt bereits nachgewiesen — den Zinnober schon friih in den 


Vasa afferentia der portalen Driisen, wie in diesen selbst und zwar 
in mit Farbe beladenen Rundzellen. 

Nach eigener Erfahrung méchte ich annehmen, dass letz- 
terer Befund auf die Ueberladung des Blutes mit Zinnober zu- 
riickzufiihren ist. Es ergeben sich dabei Begleiterscheinungen, 
die die Reinheit des Experimentes stéren, wie Verstopfungen der 
Capillaren durch Farbstoffklumpen, Extravasationen ete. — Pon- 
fick fand Zinnober in den Portaldriisen nur nach sehr reich- 
licher und wiederholter Zufuhr. Fand keine Ueberladung statt, 
so blieben diese Driisen frei davon. 

Riitimeyer (28) injicirte Hunden und Fréschen Milch, 
Karmin, Zinnober intravenés. Wenn er die Hunde am_ ersten 
Tage tédtete, traf er die injicirte Substanz bereits in der Leber 
abgelagert, reichlicher in der Peripherie der Acini als im Cen- 
trum, spiiter ziemlich gleichmissig vertheilt (28. S. 416 ff). Bei 
einem Hunde sah er 48 Stunden nach der Injection den Zinnober 
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der Bahn der Gefiisse, besonders der intralobuléren Capillaren 
folgen; die Hauptmenge fand sich ,anscheinend intravasculiir, in 
Kérnchen oder Klumpen*. Dennoch nimmt Riitimeyer an, dass 
es sich um eine extravasculiire Ansammlung handle und zwar 
hauptsichlich in perivasculiiren Riiumen, sparlich ,Binde- 
vewebskérperchen (Sternzellen)“. 

Mir kam es bei den eigenen Experimenten allein auf die 
Kutscheidung der Frage an, welehe Elemente der Leber in die 
Blutbahn eingefiihrte fein vertheilte unlésliche Substanzen primir 
lixiren, ob dabei ausschliesslich das Endothelrohr der Pfortader- 
capillaren betheiligt ist, ob noch andere, in der Norm nicht 
sicher nachweisbare, etwa perivasculiire Zellen der Liippehen 
auch eme Rolle dabei spielen. 

Es wurde zuniichst einem Kaninchen Zinnober injicirt und 
zwar nicht so viel, als Hoffmann und Langerhans ange- 
wandt hatten. Die Priiparate befriedigten nicht, der Zinnober 
fand sich in manehen Capillaren in Klumpen verstoptte 
dieselben. Es hatte an diesen Stellen Stauung und Anhiufung 
von Leukocyten stattgefunden, unter starker Erweiterung des 
Gefiisses. Diinnschnitte gaben unreine Bilder. Wo aber kleimere 
Zinnoberhiiufchen fixirt waren, da fanden sie sich ausschliesslich 
in der Umgebung der Endothelkerne. Mehr empfiehlt es sich 
Karmin zu yverwenden, am wenigstens aber habe ich Klumpen 
angetroffen, wenn echte chinesische Tusche verwendet wurde. 
Liisst man das zu benutzende Ende der Stange erst 12 Stunden 
lang in Wasser tauchen und verreibt dann vorsichtig auf ganz 
elatter Fliche, so erhilt man eine iiusserst feinkérnige Suspen- 
sion, die gleichmiissig vertheilt vom Blutstrom getragen wird 
und nirgends in der Blutbahn zusammengeballt wird. 

Ich habe “damit an vier Kaninchen experimentirt. Die 
Tusehe war in 0,5°), Kochsalzlisung verrieben worden, so zwar, 
dass die Suspension durchschnittlich nicht mehr als 1°/, troekener 
Tusche enthielt. Herr Privatdocent Dr. Otto Frank war auch 
hierbei behiilflich, indem er die Injection in die V. jugularis mit 
der im physiologischen Institute iiblichen Vorsicht ausfiihrte und 
nachtriiglich den Trockengehalt der Injectionsfliissigkeit bestimmte. 

Kaninchen | wurden 5 cem dieser Tusche-Suspension in- 
jicirt. Nach 24 Stunden wurde das Thier getédtet.{. Es wurden 
Leber, Milz, Lunge und ein Blutgerinnsel aus dem rechten Herzen 
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fixirt und spiiter in Schnitten untersucht, die mit Boraxcarmin 
gefiirbt: waren. Die Leukoeyten des Blutgerimsels waren trei 
von Tusche. In emigen Schnitten aus der Lunge fanden sich 
hin und her in den Alveolarwiinden einzelne schwarze Kérnchen. 
Die Sehnitte durch die Milz gingen durch die ganze Breite des 
Organs und es liessen sich in jedem Schnitte, aber weit zerstreut 
geringe Mengen yon Tusche nachweisen. Diese Ansammlungen 
von wenigen Kérnchen fanden sich ausschliesslich den mehr 
lockern peripheren Partien strangformigen Malpighi’schen 
Kérper. In der Pulpa war reichlich gelbliches briunliches 
Blutpigment vorhanden, aber die das Pigment fiihrenden Zellen 
enthielten nirgends Tuschekérnchen. Bei weitem die grésste 
Menge der Tusche war von der Leber fixirt worden und zwar 
in einer peripheren Zone der Lippchen. Hier fand. sie sich in 
der Wand der Capillaren, um die Endothelkerne angesammelt. 
Die Leberzellen waren vollstiindig frei davon, ebenso die. stiir- 
keren Gefiisse. In mehreren Schnitten enthielten Pfortaderzweige 
und Centralvenen Blut, das keine Spur von Tusche weder frei, 
noch in Leukocyten auffinden liess. Da es in diesem Falle wnter- 
lassen worden war, das Knochenmark zu untersuchen, so wurde 
das Experiment an einem zweiten Kaninchen genau in der glei- 
chen Weise wiederholt. 

Kaninehen Injieirt 5cem. Tédtung nach 24 Stunden. 
Mixirt wurden ein Blutgerinnsel aus dem rechten Herzen, dann 
Theile von Lunge, Magen, Diinndarm, Pankreas ferner Knochen- 
mark aus dem Femur, die Milz, eine Portaldriise und die Leber. 
Die Schnitte ergaben, dass sich in Lunge, Magen, Diinndarm, 
Pankreas und in der Lymphdriise keine Spur von Tusche vorfand. 
Besonders eingehend wurde das Knochenmark untersucht. Wider 
alles Erwarten waren auch hier nur geringe Spuren nachweisbar, 
hin und her fanden sich einzelne Kérnchen in Zellen, die nicht 
genauer bestimmt werden konnten, nirgends war eine mit Tusche 
beladene Zelle zu sehen. Speciell die besonders miichtig ent- 
wickelten Riesenzelien enthielten gar nichts davon. Mehr wies 
die Milz auf, sie verhielt sich wie bei dem ersten Kaninchen, nur 
dass hier auch einige wenige Leukocyten im Venenblute Tusche- 
kérnchen fiihrten. An em Paar Stellen konnte naehgewiesen 
werden, dass sich an der Peripherie Malpighi'scher Stringe einige 
Kérnchen in Gefiisswiinden vorfanden. Auch in diesem Falle 
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war weitaus die meiste Tusche von der Leber gefangen worden, 
aber die Vertheilung war weniger regelmiissig. als ersten 
halle, einige Liippchen enthielten wenig, andere bedeutend mehr. 
Das Blutgerinnsel aus dem Herzen war auch dieses Mal frei von 
Pusehekérnehen. 

Auch bei bedeutend vermehrter Zufuhr der Tusche ergab 
sich keme Aenderung der Vertheilung derselben die 
Organe, wie die beiden folgenden Experimente lehrten. 

Kanincehen Injieirt 15 cem. Es war damit etwa 
O45 gr trockener Tusche die Blutbalhn eingefiihrt worden. 
Untersueht wurden Leber, Milz, Magen, Diinmdarm Pankreas, 
cine: Mesenterialdriise, Knochenmark aus dem Femur, Niere und 
ein Coagulum aus dem rechten Herzen. 

Das strangtérmige Blutcoagulum war erhirtet und der Linge 
nach in Sehnitte zerlegt worden. In jedem Schnitte fanden sich 
Spuren von Tusche, aber, unerwarteter Weise, nur freie Kérnehen, 
kein Leukocyt enthielt etwas davon. — In der Niere  liessen 
sich nach langem Suchen einige Kérnchen und zwar in Glome- 
rulis nachweisen, ob frei oder in) Zellen, konnte nicht ent- 
schieden werden. Auch in Lymphbalnen der Mesenterialdriise 
waren Spuren vorhanden. Die Schnitte aus Magen und Diinn- 
enthielten nichts. Milz und Knochemnark fiihrten mehr 
Tusche, als bei Kaninchen IT und Hl. Die Vertheilung war 
hier im Allgemeinen dieselbe, wie in den vorigen Fiillen, die 
Milz aber enthielt auf gleich grosser Sehnittfliiche mehr als das 
Mark, aber doch wieder bedeutend weniger, als die ebenso grosse 
Schnittfliche am Leberpriiparat aufwies. Die Leber erschien 
schon jiusserlich grau. Die Selnitte aus allen Theilen des 
Organs boten iibereinstimmend das Bild der Fig. 16 dar. Man 
sah die Tusche in ziemlich gleichmiissig vertheilten eckigen, 
spindel- und sternformigen Portionen entlang der Pfortader- 
capillaren angehiuft. Um die Centralvenen war meistens eine 
Zone, deren Breite etwa '), des Halbmessers der Liippchen  be- 
trug, noch ziemlich frei von der Farbe. Die ecinzelnen Portionen 
Tusehe wnschlossen immer einen Kern. Das Gesammtbild stimmte 
mit dem Gesammtbilde des Goldpriparates in Fig. 1 recht gut 
iiberein, trotzdem Fig. 1 der menschlichen Leber, Fig. 16 dem 


Kaninchen enthommen war. Gewisse Unterschiede treten aber 


hervor, die Tusche ist um die Kerne nicht so eng angehiutt, 
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wie das Goldpulver, infolge dessen erscheinen die Sterne hier 
mehr linglich gestreckt, als am Goldpritparat. 

Es liisst sich selbstverstindlicher Weise auch an diesen 
Priiparaten nicht fiir jede Tuschezelle der Nachweis fiihren, dass 
sie dem Endothelrohr angehért, wo aber die Lage der Theile 
un Priiparat kKlaren Einblick gewiihrt, ergiebt es sich als zwei- 
fellos sicher, dass es dieselben Endothelzellen sind, die das Gold 
aus der colloidalen Lésung pulverformig ausfillen, Sie ragen 
ungedeckt in die Lichtung hinein, wie Fig. 17 es sehen 
liisst. Die Tuscheinjection ist also ein gutes Verfahren, um dic 
Sternzellen scharf hervortreten zu machen. 

Die Fig. 17, nach demselben Schnitte gezeichnet, dessen 
Uebersichtsbild in Fig. 16° vorliegt, erweist zugleich, dass an 
dieser Leber durehaus noch nicht alle Zellen, auch in den tusche- 
reichen Zonen der Liappchen die Masse aufgenommen haben. 
Innerhalb des begrenzten Feldes, das die Zeichnung wiedergiebt, 
ist um drei grosse Kerne das Protoplasma miichtiger angesammelt 
und hat reichlich Tusehe aufgenommen, drei andere Kerne inner- 
halb facherer Protoplasmaportionen zeigen kein einziges Kérnehen 
in ihrer Umgebung. Im Allgemeinen lehrten die Priiparate, dass 
sich das Protoplasma um die sphiirischen Kerne activer verbalten 
hatte, im Umkreis der platteren Kerne weniger reizbar gewesen 
war, hier fehlte hiiutig die Tusehe. Aber durehgreifend war 
diese Unterscheidung nicht, denn wie in dem Bilde bei @ zu 
sehn ist, zeigt sich Tusehe auch im Anschluss an ganz platte, 
im Lingsschnitt stabformige Kerne. — Innerhalb des Protoplasma 
werden die sehr feinen Kérnchen des Farbstoffs zusammenge- 
ballt, man sicht darin immer gréssere Portionen, als in den Blut- 
coagulis oder Trockenpriiparaten vom Blute. 

Kaninehen TV, Injicirt, wie bei Kaninechen 15 cem, 
euthaltend cirea 0.2 trockener Tusehe. Tédtung bereits nach 
4 Stunden. Es wurden untersucht die Leber, Milz und Blut der 
Pfortader in Trockenpriiparaten. 

Das Pfortaderblut dieses Thieres war reich an Leukoeyvten, 
von denen aber nur sehr wenige, kaum eines auf hundert, 
kKérnchen fiihrten; es fanden sich daneben auch freie Kérnchen 
vor. Die Milz und die Leber waren etwas iirmer an ‘Tusche, 
als bei Kaninehen III, aber das ergab sich erst mit Sicherheit, 
wenn man eine gréssere Zahl von Sehnitten verglich, cinzelne 
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Schnitte aus beiden Fillen konnten verwechselt werden. Dureh- 
schnittlich enthielten die Kapillaren der Leberliippchen die Tusche 
nur halbwegs von der Peripherie bis zur Centralvene. Jedenfalls 
war auch hier der bei weitem grésste Theil in der Leber fixirt 
worden und zwar im Kapillarendothel. 

Diese Versuche erweisen also, dass die Leber im Endothel 
der Pfortadercapillaren einen die Phagocytose selr energisch be- 
werkstelligenden Apparat besitzt, durch den = sie sich vor den 
iibrigen Organen, speciell den andern des Pfortaderkreislaufs und 
auch vor dem Knochenmarke auszeichnet. Auf die Leber folgen 
erst Milz und Knochenmark, aber die Entscheidung, ob es auch 
hier das Endothel gewisser Partien des Gefiisssystems ist, welches 
die Fremdsubstanz dem Blute entnimmt, ist viel schwieriger. 
Ich begniige mich in dieser Mittheilung mit dem die Leber be- 
treffenden Nachweise. 


Wie wohl jedem Histologen bekannt ist, enthalten die Ka- 
pillaren des Liippchens nicht durchweg gleichartige Kerne. Man 
unterscheidet an jeder Leber deutlich in die Lichtung vorragende 
rundliche Kerne yon sphirischer bis ellipsoidischer Form und 
andererseits ganz platte, die im Liingsschnitt stabformig erscheinen. 
— Da die Goldlisung die Kerne kaum oder nur hellgrau farbt, 
sind die platten an den Goldpriparaten nicht bestimmt nachweis- 
bar, aber jedes kernfiirbende Mittel zeigt beide Formen deutlich. 

Um die rundlichen Kerne ist das Protoplasma reichlicher 
angehiiuft und bedingt die Prominenz der in der Goldlésung: sich 
sehwiirzenden Portionen, die das Bild der Sternzellen lietern, 
Kine regelinissige Vertheilung der extremen Formen lisst sich nicht 
nachweisen, es tiberwiegen im Allgemeinen die rundlichen Formen, 
die platten sind spiirlicher, scheinen mir aber in niichster Umge 
bung der Centralvene hiufiger vorzukommen als sonst im Léippchen. 
Es fehlen aber an keiner Leber Zwischentormen, namentlich nicht 
heim Kaninchen, bei dem tiberhaupt die Prominenz der Kerne 
weniger atsgepriigt ist, als beim Menschen, wie Fig. 17 es selin 
liisst. 

Ich habe erst gemeint, dass es sich hierbei um specitisch 
verschiedene Endothelzellen handle, protoplasmareiche mit 
prominenten Kernen und um protoplasmaarme Pliittchen mit 
flachen Kernen. Nachdem es aber mir, wie Andern auch, nicht 
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gelungen ist, an diesen Capillaren Zellgrenzen nachzuweisen, da: 
Endothelrobr sich vielmehr hier als ein Syneytium darstellt, bis 
ich von jener Ansicht abgekommen. Es scheint mir jetzt di: 
Vorstellung am ehesten den Verhiltnissen zu entsprechen, dass 
die Capillarwand eine continuirliche diinne Lamelle darstellt, a 
welcher das Protoplasma sich als ein Netz von Fiiden mit kern 
haltigen Knotenpunkten vortindet (vergl. Fig. 4). Stiirkeren An 
summiungen des Protoplasma entspriichen die rundlichen Kerne 
schwiaicheren die platten Kerne. Dabei darf wohl eine gewisse 
Fluctuation angenommen werden, Reizung kénnte es bewirken, 
dass sich das Protoplasma auch um die platten Kerne vermelirt, 
die dann sich entsprechend veriindern, rundlich bis sphiirisch 
werden wiirden. Hieraus liesse es sich erkliiren, dass die Zali! 
und Anordnung der platten Kerne betriichtlich variirt. 

Die Ergebnisse vorliegender Untersuchnng  wiiren alse 
folgende: 

1. Die bisher als .Sternzellen* der Siiugethierleber be- 
schriebenen und gedeuteten Gebilde sind nicht perivasculiire 
Zellen, sondern gehdren dem Endothel der Pfortadercapillaren an. 

2. Die an Goldpriiparaten hervortretenden Sternformen sind 
durch die Anordnung des Protoplasma wm die Endothelkerne 
hedingt. 

». Das Endothel dieser Capillaren stellt wahrscheinlich ein 
Syneytium dar. 

4. Dieses Endothel besitzt hervorragendem Grade die 
Funktion der Phagocytose, es nimmt fein vertheilte Fremdkérper 
aus dem Blute energischer auf, als es in andern Organen der 
Fall ist. Ob und in welchem Umtange Leukoeyten des Blutes 
hei dieser Phagocytose eine vermittelnde Rolle spielen, bleibt 
noch festzustellen. 

5. Wie Fremdkérper, so werden auch Erythroeyten aus 
dem strémenden Blute vom Endothel der Pfortadercapillaren 
aufgenommen und in kleinere Partikel zertheilt. 

In welcher Weise, auf welchem Wege und in_ welcher 
Zeit die yom Protoplasma dieser Endothelien umsechlossenen Sub- 
stanzen weiter befordert werden, muss gleichtalls spiiterer Ent- 


scheidung vorbehalten bleiben. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XITI— XV. 


j Alle Zeichnungen wurden mit dem Abbe’schen Zeichenapparat 
entworten. 

Die Figg. 1 und 16 sind mit Zeiss Apochromat 16 mm Compen- 
sationsocular 4, alle tibrigen mit Apochrom. homog. Immersion 2,0 mm, 
Compens, Ocular 6 gezeichnet, bei 16cm Tubuslinge und Projection 


der Zeichnung auf den Tisch. Erstere Combination entspricht einer 


{ Vergr. von cirea 120/1, letztere von cirea 14001, 
Fig. 1. Mensch. Leberliippchen. Goldpriiparat. 
Fig, 2.u. 3. Menseh. Goldpriiparat. 
Fig. 4. Schaf. Goldpriiparat. Ansicht der Wand eines Capillargetiisses 
le des Leberliippchens, von aussen gesehen, 
Fig. 5. Mensch. Goldpriiparat. System der Radiiir- und Gitterfasern 
im Leberliippehen. 
Fig. 6. Rind. Goldpriiparat. Kollabirtes Capillargefiiss, zeigt Ery- 
throcyten theils frei, theils von Sternzellen ertasst. 
P| Fig. 7. Aus der Leber des Schafs. Goldpriiparat. 
Fig. 8 u. 9. Aus der Leber des Rindes. Goldpriiparat. 
Fig. 10. Aus mensehlicher Leber. Goldpriiparat 
7 Fie. 11—15. Aus der Leber vom Kaninchen, nach Bluttranstusion. 
4 Firbung vergl. S. 275 des Textes. 
Fig. 16. Leberliippchen vom Kaninchen nach Tusche-Injection. 
Fig. 17. Kaninchenleber. Einzelne Tusche fttihrende Endothelzellen. 
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Nachtrag und Berichtigung meiner Arbeit 
Ueber die Structur des Protopiasmas der 
menschlichen Epidermiszelle“. 


Von 
Dr. Karl Herxheimer., 
der dermatologischen Abtheilune stiidtischen Kranken- 


hauses in Frankfurt a. M. 
Hierzu 2 Textfiguren. 


In der kiirzlich in diesem Archiv erschienenen, die Plasma- 
structur der mensehlichen Epidermiszelle betreffenden Arbeit hatte 
ich es als wahrscheinlich hingestellt, dass die sogenannten Pro- 
toplasmafasern mit dem Material der Wabenwiinde identisch seien. 

Es hat sich alsbald nach Absendung der Correctur durch 
eine Modification der Cresylechtviolettfiirbung ergeben, dass meme 
\uffassing eime unrichtige war. Wenn man niimilich in der in 
der angezogenen Arbeit besprochenen Weise die Priiparate fixirt 
und sehneidet, sowie mit Cresylechtviolett in der Wirme tingirt, 
dann aber auf den Schnitt etwa 15 Secunden lang Aether acetico- 
aceticus (von Merck in Darmstadt bezogen) ecinwirken liisst, in 
Alcohol entwiissert und in Nelkenél kurze Zeit aufhellt, wm sie 
dann mit Nylol zu behandeln, so bleibt mehr von der Cresylecht- 
violetttirbung erhalten. Speciell bekommt man eine distinkte 
Doppelfiirbung des Epidermisplasmas. In derartig behandelten 
Schnitten sind die Protoplasmafasern blau, und ,netzige” 
i. e. Wabige Protoplasma ist réthlich gefiirbt, sodass man in den 
Stand gesetzt’ ist, beide Bestandtheile des Protoplasmas neben 
cinander zu verfolgen, 

Man kann ohne Weiteres mit den entsprechenden Vergrés- 
serungen feststellen, dass die blaugefiirbten Fasern die Zellwand 
durchsetzen und sehr hiutig in demselben Verlaute im Zellinnern 
sich bis zur Kernmembran hin erstrecken. In derselben Ebene 
liegt nun auch das ,netzige* Protoplasma, manchmal allerdings 
iutss man ganz wenig die Micrometerschraube drehen, um es 
klar zu sehen. Es lisst sich dabei constatiren, dass die blauen 


iH 
it 
| 
| 
| 
i} 
i} 
| 
i 
: 
i} 
j 
{ 
4 
) rarzt 
pag 
+ 
| 
‘ 
{ 
| 
a 
4 


290 Karl Herxheimer: Nachtrae und Berichtigune ete. 


Fasern das réthliche .Netz*plasma durchsetzen. Bei der ausser 
ordentlichen Feinheit der ,Netz*bildungen wiirde man nicht unte: 
scheiden kénnen, ob die Fasern in den Wiinden der .Netze* vei 
lauten. Dass dem aber in der That so ist, lehrt die Beobachtune 
dlass die niemals lie Vacuolen durehsetzen, sondern it) 
mer nur deren Winde. Zur Veranschaulichune sind zwei Zeich 
nungen beigegeben von Zellen aus spitzen Condylom, 
erstere aus der zweituntersten Zelllage, die letztere aus de 
héheren Zellschichten, in denen das ,netazt6rmige* Protoplasin 
oft nicht den ganzen fiir das Plasma bestimmten Raum der Zell 
einnimmt, wohl weil cine pathologische Verinderung vorliegt. D: 
die Zeichnungen leider nieht im Farbendruek geeeben werde 
konnen, so fiat man sich dic Netze* rothtieh, die Faserm 


gu denken. 


Es ergiebt sich somit. dass meine triihere in der erwiihnten 
Arbeit mitgetheilte Beobachtung, nach welcher bei der emnfachen 
Cresy lechtvioletttiirvbunge sich die .~Stacheln? mitunter in die Wa 
henwiinde fortsetzten. durehaus richtig war, aber von iair nicht 
richtig vedeutet wurde. 

Die Erwiigungen. die ich dafiir g¢eltend machte, dass di 
asern identisch iit dem Material der Wabenwii ide seien, 
trafen allesammt Eigenschatten, die dem Protoplasina der Ober 
hautzelle iiberhaupt zukommen, die Localisation in der Zelle, das 
Verhalten zum Keratohvalin, zum Pigment. ferner dasjenige in 
der sogenannten Stabzelle und dasjenige bei der Kerntheiluig 
Keine von diesen Eigenschatten sprach zwingend fiir die vorge- 
brachte Annalme, die ich desshalb aueh nur als wahrscheinlich 
bezeichnet hatte. Meine zweite Schinssfoleerunge muss nunmeln 
heissen: netzformige Protoplasma wird in der mensehlichen 
Oberhautzelle von Fasern durehsetzt, welche in den .Netz“*wiinden 


verlaufen.” 
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(Aus dem anatom. Institut zu Kiel.) 


Zur Histogenese der Spermien von Helix 
pomatia. 


Von 
Dr Kev. Korff, 


Assistenten am anatom. Institut zu Wiel. 
Hierzu ‘Tafel XVI. 


In einer aus dem hiesigen anatom. Institut hervorgegangenen 
Arbeit yon Suzuki (Notiz tiber die Entstehuug des Mittel 
stiickes der Samenfiiden von Selachiern. Anatom. Anzeiger, 
Bd. 15. findet sich in einer Fussnote zu pag. 150 mitge- 
theilt, dass die Centralkérper bei Helix pomatia nach Meves 
und meinen Befunden dieselbe Rolle beim Aufbau der Samen- 
fiiden spielen wie bei Selachiern. Die Beobachtungen von Suzuki 
hei Selachiern sind, kurz gefasst, foleende: 

In den Spermatiden tinden sich dicht unter der Zellwand 
zwei dicht nebeneinander liegende kugelige Centralkérper, deren 
Verbindungslinie senkreeht zur Zelloberfliiche gerichtet ist. Vou 
diesen formt sich der iiussere, distale wachsend zu einer Scheibe 
um, Welche sich in Seitenansicht als ein querliegendes lingliches 
Stibcehen darstellt; inden die Seheibe in der Mitte durchbricht, 
wird der Centralkérper ringférmig. Der Axentaden  verbindet 
sich durch den Ring hindurch mit dem proximalen Centralkérper. 
Der letztere fingt scine Umwandlung etwas spiiter, als der distale, 
an. Er beginnt in die Liinge zu wachsen in der Riehtung auf 
den Kern zu, wobei sein distales Ende an Ort und Stelle bei dem 
distalen Centralkérper verharrt. Sein freies Ende ist zugespitzt, 
Dieses letztere verbindet sich schliesslich mit dem Kerne. Auch 
nach diesem Zeitpunkte schreitet das Lingenwachsthum des Cen- 
tralkorperstabes noch weiter fort, wiihrend sich der Kern zum 
reifen Samenfadenkopft die Liinge streekt. Dieser proximate 
Centralkérper ist es, welcher allein oder jedenfalls zum gréssten 
Theile das Mittelstiick des Samenfadens bildet. 

Derselbe Befund, welcher bei Suzuki mit Bezug aut Helix 
pomatia anmerkungsweise mitgetheilt ist, wurde gleichzeitig you 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 54 IQ 
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Benda’) publicirt. Bei den Gastropoden*, sagt er, ,bin ich meines 
Wissens der Erste, der die Centralkérper und das Ringkorn ge- 
sehen hat. Dieselben legen ebenfalls an der Zellperipherie, weit 
vom Kern getrennt und tragen den Axenfaden, der dureh den 
Ring aus der Zelle hervorragt.. Das Korn verliingert sich diusserst 
schnell zu einem langen, meist leicht geschweiften Stab, der sich 
an den Kern anlegt, diesen daraut) mierentérmig vom hinteren 
Pol einstiilpt und mit ihm verwiichst. Das centrosomale Mittel- 
stiick verliingert sich hier ganz ausserordentlich bis zu einem Viel 
fachen des Kerns, sodass es eigentlich die Hauptsache der langen 
Spermien bildet. Der Ring, den Prenant offenbar geschen aber 
ws Kiigelchen abgebildet hat, die Form eines Turbans 
oder eines halbkugeligen Niipftens an Leider hat Benda nicht 
erwihnt, bei welcher Species er seine Untersuchungen angestellt hat. 

leh will nicht unterlassen, noch cinmal ausdriicklich 
vorzuheben, dass unsere Befunde véllig unabhiingig von eimander 
gemacht sind, Da Benda seiner Mittheilung Figuren nicht bei 
gvegeben hat, und ich einigen Punkten von ihm abweiche, 
halte ich es nicht fiir iibertliissig, noch cimmal aut diesen Gegen- 


stand eimzugelen. 


Frithere Untersucher haben den Antheil, den die Central 
korper bei der Entwickelung der Samentiiden von Helix  pomatia 
nehmen, meht erkannt. 

Plattner?) (1885, erwihnt zwar bei Paludina vivipara und 
Helix pomatia cin .Centrosom™, aber aus demselben das 
Spitzenstiick les Spermatozoonkopfes entstehen. An der Geissel 
unterscheidet er cinen extra- und intracellularen Theil. Ersterer 
sprosst aus der Zellsubstanz der Spermatide als ein Fortsatz 
heraus, der mehr und mehr an Linge zunimmt; der intracellulare 
Theil entwickelt sich erst spiiter innerhalb der Zelle. 

Prenant®) (1888) thut der Centralkérper iiberhaupt Keine 

1) C. Benda, Ueber die Spermatogenese der Vertebraten und 
hoherer Evertebraten. Il. Theil: Die Histiogenese der Spermien. Ver 
handlungen der Berliner Physiolog. Gesellschatt, Sitzung am 
29, Juli 1898. Archiv fiir Physiologie W. Engelmann Heft TY. 

2) G. Platner, Ueber die Spermatogenese bei den Pulmonaten. 
Arch. ft. mikrosk. Anat. Bd. XNV, 1885. 


3) A. Prenant, Observations cytologiques sur les Gléments sé- 


des Gasteropodes pulmoneés lua Cellule ie, 
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Erwihnung. Er beschreibt ebenso wie Platner einen intra- und 
extracellularen Theil der Spermie; den intracellularen setzt er dem 
Verbindungsstiick bei Séugethieren homolog. An der Grenze 
zwischen beiden findet er ein wenig glinzendes, graues Knétchen, 
welches auftritt, nachdem der intracellulare Theil der Geissel 
sich gebildet hat: .A ce moment, la portion intracellulaire de la 
queue parfaitement constituée, on pouvait deja voir, a 
Péxtréemite du protoplasma, wn point oi les portions intra-et extra 
cellulaires filament caudal se continuent par lautre, 
marque par un nodule peu brillant, grisatre, ne manque 
jumais lorsque la portion extracellulaire de la queue est fine, 
franchement filamenteuse, et prend Paspect d'un fouet deélieat~. 

lm =vorletzten Jahre (1897) veréffenthchte dann E. God 
lewski jun.') iiber die Spermatogenese von Helix pomatia eine 
Untersuchung, welche unter Anwendung der Eisenhiimatoxylin 
methode angestellt war. Seine Resultate stehen zu den vou 
Benda und mir erhaltenen in starkem Widersprach. Nach 
(rodlewski soll in den Spermatiden yon Helix pomatia nur ej) 
Centralkérper in der Niihe des Kerns als ein’ Kleines, schwarz 
tingirbares Kérperchen an der Spitze cines Zugfaserkegels ge 
legen sein, welcher sich von der letzten Reifungstheilung her er 
halten hat. Der Centralkérper nimmt in spiiteren Umwandlungs 
stadien die Gestalt ciner platten rundlichen Scheibe an, aus 
welcher spiiter ein’ kurzer Fortsatz in der Richtung gegen dey 
Kopf hin auswiiehst. Bei Seitenansicht gewinnt man den Eindruck, 
als hiitte das Centrosoma die Gestalt des Buchstaben T, dessen hori 
zontaler Arm nach unten gegen die Geissel hin, der verticale nach 
oben gegen den Spermakopf hin gerichtet ist. Der auf diese 
Weise umgestaltete Centralkérper soll weiter eine hin- 
teren Pol des Kernes auftretende Einbuchtung hineingelangen 
und schliesslich in dieselbe aufgenommen, von ihr voéllig  ver- 
deckt werden. Hochst sonderbar sind die Angaben, welche 
Grodlewski iiber den .Zugfaserkegel* und die weitere Verwen- 
dung desselben macht; er sagt daritber folgendes: Die Zug- 
fasern der letzten karyokinetischen Figur setzen auch in den zur 
Ruhe zuriickgekehrten Spermatiden das Centrosoma mit dem 

1) Goldlewski jun., Weitere Untersuchungen itiber die Um 


wandlungsweise der Spermatiden in Spermatozoen bei Helix pomatia. 


Anzeiger der Akad. d. Wissenschatten. Krakan 1897, 
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Kern in Verbindung und sind auch wiihrend der Umwandlungs- 
periode nachweissbar. Die Basis des achromatischen Fasernkegels 
ist gegen den sich aus dem Kern bildenden Kopf gerichtet, das 
Centrosoma bildet die Spitze des Kegels. spiteren Entwicke 
lungsstadien des Spermatozoons wird die fibrillire Structur  ver- 
Wischt, so dass der Kegel sich durch fast homogenes Aussehen 
kennzeichnet. Dieser Kegel verbindet den Samenfadenkopf mit 
der Ansatzstelle des Axenfadens (dem Centrosoma), er verdient 
also den Namen ,,Verbindungsstiick* (Mittelstiick). Das Ver- 
bindungsstiick muss, wie aus der obigen Schilderung von selbst 
hervorgeht, im Ganzen die Schicksale des Centrosomas  theilen. 
Wenn das letztere niimlich durch den sich nach hinten vorschie- 
henden Rand der chromatischen Substanz twmtasst und verdeckt 
wird, sich somit der weiteren Beobachtung entzielit, muss das 


selbe mit dem Verbindungsstiick geschehen.” 


lech selbst habe meme Beobachtungen bei Helix pomatia 
angestellt an Priparaten, welche mit Sublimat-Pisessig fixirt und 
mit Kisenhiimatoxylin getairbt waren. In Zellen, welche die 
zweite” Reifungstheilung soeben iiberstanden haben und noch 
durch Reste der achromatischen Spindel in Zusammenhang stehen, 
liegen die Centralkérper unmitttelbar unter der Zellperipherie 
nicht an der urspriinglichen Polstelle, sondern mehr oder minder 
weit diquatorial verschoben. Sie bilden den Ausgangspunet einer 
Strahlung, deren Radien sehr lang sind und mantelformig den Kern 
tunfassen!) (Fig. 1). Statt der bei anderen Zellen iiblichen Zahil 
zwei finden sich hier meistens drei Centralkérper, welche die 
Keken eines kleinen gleichschenkligen Dreieckes bilden, dessen 
Basis der Zellwand parallel léiuft; der an der Spitze des Drei- 
ecks gelegene Centralkérper liegt fest an der Zellwand (zuweilen 
sieht es sogar aus, als wenn er in thr selbst lige oder durch 
sie hindurch nach aussen verlagert wiire), und ist meistens klemer, 
die beiden anderen. Auf der Kernseite sind die Central 
kirper yon einer lomogen ausschenden undeutlich conturirten 
Masse umgeben, welche der Sphiire oder dem Idiozom (Meves) 


in den Spermatidea anderer Thiere entspricht. 


1) Verel hierzu F. Meves, Ueber Structur und Histowenese der 


Samentiden von Salamandra maculosa. Archiv mikrosk. Anat. 
Bd. 50. 1897, pag. 11. 
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In einem folgenden Stadium finde ich regelmiissig statt 
drei Centralkérpern nur zwei (Fig. 2), deren Verbindungslinie zur 
Zellperipherie senkrecht gerichtet ist. Von dem peripheren , 
distalen geht ein feines Fiidchen ab, welches die erste Anlage 
des .extracellularen Sehwanztadens* darstellt. Letzterer entstelt 
also bei Helix pomatia in derselben Weise wie der Axenfaden 
bei den Vertebraten (Meves, v. Lenhossék, Suzuki, Benda). 
Wie es kommt, dass an Stelle der drei Centralkérper deren nur zwei 
auf dem Stadium der Fig. 2) vorhanden sind, dariiber vermag 
ich keine Auskunft zu geben; méglich, dass zwei der Kérperchen 
zu einem eimzigen versehmolzen sind. Von den beiden Central 
korpern der Fig. 2 wiichst nun zuniichst der dem Kern niiher 
velegene, proximale gegen das Idiozom zu eimem kleinen Stib- 
chen aus, Das Stibchen nimimt immer mehr an Liinge zu (Fig. 
3, 4,5). Das Idiozom wird, wie es scheint, durch das Wachs 
thum des Stabes gegen den Kern zu verlagert. Schhesslich er- 
reicht der Stab mit seinem vorderen Ende den Kern und ver 
hindet sich mit ihm (.intracellularer Schwanzfaden* von Platner 
ud Prenant). Das Idiozom wird hierbei zur Seite geschoben. 

Der distale Centralkérper nimimt wiihrenddessen  zuniichist 
an Grdsse zu, verindert aber seine Gestalt erst nach dem Stadium 
der Fig. 4, 5. Er wiichst dann zu einer kleinen Scheibe in die 
Breite (Fig. 6), 

Das Liingenwachsthum des vorderen Centralkérpers ist, 
nachdem er auf dem Stadium der Fig. 6 den Kern erreicht hat, 
noch kemeswegs zu Ende. Indem die Zelle sich stark in die 
Liinge streckt und der Kern sich zum Spermienkopf umbildet 
wobei er sich am hinteren Pol einbuchtet), wiichst der Central 
kérperstab so stark, dass er schliesslich auf dem Jetzten von mir 
vezeichneten Entwickelungsstadium (Fig. 10) ungefihr mal so 
lang ist, als in Fig. 6. An seinem vordern Ende bildet sich eine 
Verdickung aus, welche in den Kern hinein vorragt (Fig. 9, 10). 

Hinter dem Centralkérperstabe finden sich statt der einen 
Scheibe in Figur 6 vom Stadium der Figur 7 an deren zwei, 
eine kleine vordere und eine gréssere hintere, von denen die 
letztere in der Mitte perforirt ist. Benda seheint nur eine 
vesehen zu haben. Ich méehte glauben, dass die kleine vordere 
Scheibe sich von der griésseren hinteren abgeschniirt hat, dass 
also beide Scheiben Abkimmlinge des distalen Centralkérpers dar- 
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stellen. Es wiirden demnach hier bei Helix pomatia aihnliche 
Vorgiinge an dem distalen Centralkérper sich abspielen, wie sie 
Meves!') bet Mensch und Ratte beschrieben hat. 

Die weiteren Schicksale der beiden Scheiben am distalen 
Ende des Centralkérperstabes zu verfolgen, ist mir an meinen 
Schnittpriiparaten nicht gelungen; es wird dies durch die ko 
lossale Liinge, welche die Spermien allmiihlich erreicht haben, 
sehr erschwert. reifen Samenfiiden ist von den beiden 
Scheiben nichts mehr wahrzunehmen; ebensowenig vermochte ich 
hier Abgrenzung zwischen dem stark die Linge ge- 
wachsenen Mittelstiick und dem ,extracellularen Schwanzfaden* 
nachzuweisen. 


Aus den Laboratorien der Kegel. psyehiatrischen Klinik zu Leipzig 
und der stiidt. Irrenstation zu Danzig.) 


Ueber centrale Neuritenendigungen. 


Von 
Dr. Semi Meyer in Danzig. 


Hierzu Tatel XVII. 


Der von mir in dem Autsatz .Ueber die Function der 
Protoplasmafortsatze der Nervenzellen*  veréffenthchte 
eines mit der vitalen Methylenblaumethode darstellbaren Nerven 
vitters, das die gesammte Obertfliiche des Korpers und der Den 
driten sehr vieler centraler Nervenzellen einhiillt, ist in der kurzen 
Awischenzeit der Gegenstand mehrerer Untersuchungen geworden 
und hat von Seiten der verschiedenen Forscher die allerentgegen- 
vresetztesten Erklirungen gefunden. Wiahrend eimige Autoren in 
dem pericelluliren Gitterwerk einen durchaus nebensiiehlichen 
Befund sehen wollen, ist ihm von andrer Seite eine Bedeutung 
zuertheilt worden, die weit iiber diejenige hinausgelt, die ich 
fiir meinen Befund in Anspruch nahm. Teh glaubte in dem Ge- 

1) F. Meves, Ueber das Verhalten der Centralkérper bei der 


Histogenese der Samenfiiden von Mensch und Ratte. Verh, d. anat. 


Ges., Kiel 1898 
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bilde den Endapparat eines Neuriten sehen zu miissen, der einen 
ausserordentlich innigen und weit verbreiteten Contact mit der 
Oberthiche derjenigen Zelle herstellt, an die die Erregungen ab 
eegeben werden. Ich konnte diese Erkliirung vor allem stiitzen 
durch den Hinweis auf Priparate, in denen die ganze Bildung 
einem Neuriten aufsass, olme dass von der umsponnenen Zelle 
etwas gefiirbt war, und ferner durch Priiparate, in denen sowohl 
der Neurit der umsponnenen Zelle als auch ein zweiter Neurit 
sichtbar war, der in das pericellire Netz einging, und zwar meist 
an der Spitze eines Dendriten. Bei dieser Anschauung musste 
ich den Dendriten die Function zusprechen, dass sie der Ver 
erésserung der reizaufnehmenden Zellobertliche dienen, und dass 
die Dendriten diese Function thatsachlich haben, konnte an den 
vroben Trapezkernendigungen demonstrirt werden, deren Fasern 
sich stets iiber die Anfangstheile der Dendriten ausbreiten. 

Fast gleichzeitig veréffentlichte Held den Betund eines 
ganz gleichartigen Netzwerks, das er die Kérper der Zellen des 
Nucleus dentatus cerebelli emes mit der Golgi sehen Methode 
behandelten Katzengehirns einhiillen sah. legt aber bei 
seiner Deutung des Befundes ausschliesslich daraut Werth, dass 
die Bildung nach ihm ein wirkliches Netzwerk darstellt, und 
findet deswegen darin das alte Nervennetzwerk von Gerlach 
wieder. 

Zu einer iibnlichen Autfassung sind Nissl und Bethe 
vekommen, die die Gitter mittelst einer von Bethe gefundenen, 
aber noch nicht publicirten Modification der Apathy ‘schen 
Fibrillenmethode dargestellt haben. Die Abbildungen, die Niss | 
nach Bethe 'schen Praiparaten giebt, zeigen, dass unzweifelhaft 
dasselbe Gebilde vorliegt, welehes Held und ich besehrieben 
haben; es wird aber hauptsiéehlich auf Grund theoretischer Er- 
wiigungen, in dem Apparat ebenfalls das allgemeine Nerven- 
netzwerk wiedergefunden, in welchem die directen Ueberleitungen 
der Erregungen statttinden sollen. 

Ganz im Gegensatz zu dieser Auffassung, die dem Gitter- 
werk eine so wichtige Bedeutung zuertheilt, stehen die Angaben 
Golgis und Ramon Cajal’s: beide haben das Gebilde schon 
liingst gesehen, Golgi auch besehrieben, wie er mittheilt, aber 
beide haben ihm keine Bedeutung beigelegt. Golgi ist geneigt, 
darin eine Tsolirvorrichtung za sehen, und Ramon glaubt, die 
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ganze im Vorstehenden skizzirte Forschung iiber den Gegenstand 
auf einigen Seiten auf Grund von Betunden abthun zu kénnen, 
die nur der Grosshirnrinde entnommen sind, wiihrend ihm die 
Darstellung der Gitter an andern Stellen nicht gelungen ist. 
Er erkliart das Gebilde fiir die obertlichlichste Lage des Spongio 
plasma der Nervenzelle. 

Ferner ist noch Arbeit Auerbach zu erwiihnen, 
der mit einer eignen Methode die centralen Nervenendigungen 
studirt hat, und vielleicht dasselbe Gebilde beschreibt, auch zu 
denselben Sehliissen iiber dasselbe gelangt ist wie ich, withrend 
seine Abbildung es allerdings zweitelhaft erscheinen  liisst, ob 
init dieser dieselbe Bildung wiedergegeben wird. 

Angesichts des vorhandenen uniiberbriickbaren Widerspruchs 
der Anschauungen iiber die in Frage stehende Bildung, erschienen 
mir weitere Untersuchungen iiber den Gegenstand selbst vor 
allem anderen néthig zu sem. Leider steht die Methode von 
Bethe, die sehr viel verspricht, noch nicht zur Vertiigung, und 
es konnte neben der Golgischen nur wieder die Methylenblau- 
methode angewandt werden, und zwar geschah dies auch jetzt 
fast nur in der Form der von mir angegebenen subeutanen In 


jection gesiittigter Lésungen mit) Fixirung nach Bethe. Bei 


der Fixirung wurde noch einfacher verfahren als frither, indem die 
Stiicke remer 10°) Ammonitmmolybdatlisung bet Zimmertem- 
peratur, aber recht lange, d. oh. bei Stiicken von der Grésse 
eines Kaninchenhirnstammes 1'),--2 Tage behandelt und dann 
fast ebenso lange in’ tliessendem Wasser ausgewaschen wurden. 
leh bemerke hierzu, dass ich dieses einfache Verfahren nur an 
Warmbliitern erprobt habe und nur fiir selche empfehle, dass 
mir dagegen iiber niedere Thiere alle Erfahrungen fehlen und 
es mir fern liegt, an den Angaben Bethe’s. die sich auf E1fah- 
rungen an niederen Thieren beziehen, irgend welche Ausstellungen 
zu machen, 

Um vielleicht cine Verbesserung der sehr launenhaften 
Methode erziclen und die Resultate sicherer zu machen, an- 
dererseits auch wn fiir das Verstiindniss der Methylenblaureaction 
neue Anhaltspunkte zu gewinnen, habe ich Versuche nach ver- 
schiedener Richtung angestellt. Der Versuch, durch verminderte 
Sauerstoffzufuhr, die fast bis zur Erstickung gefiihrt wurde, die 
reducirende Kraft der Zellen zu erhéhen und vielleicht eme Ver- 
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stirkung der Methylenblaubindung zu erzielen, hat aber kein Re 
sultat erzielt. Ferner wurden reizende und Jihmende Mittel 
eleichzeitig mit dem Farbstoff injicirt, um zu sehen, ob wohl 
thiitige oder ruhende Elemente bei der Auswahl, die das Methy- 
lenblau trifft, bevorzugt werden; allein auch hierbei zeigten sich 
nur so schwankende und undeutliche Resultate, dass ich auch 
den von anderer Seite angegebenen Verschiedenheiten der Farbung 
hei verschiedenen Todesarten sehr skeptisch gegeniiber stehe, denn 
bei der grossen Launenhaftigkeit der Methode werdenleicht Resul 
tate vorgetiiuscht, die sich bei weiterer Priifung als Zufille ergeben. 

Sehlicsslich habe ich in emer Reihe von Versuchen  statt 
des Methylenblaus die ihm ganz nahe verwandten Kérper Thionin 
und Toluidinblau in subeutaner Anwendung versucht. Das erstere, 
das iibrigens schon von Ehrlich selbst als dem Methylenblau in 
seiner Wirkung ganz iihnlich bezeichnet wird, hat aber bei sub 
eutaner Anwendung nur sehr schlechte Resultate gegeben, wihrend 
das Toluidinblau zwar ebenfalls dem Methylenblau nachsteht, be 
sonders in der Farbung der Neuriten und deren Endigungen, da 
fiir aber sehr héaufig Klarere Zellbilder giebt und schon wegen 
seiner etwas dunkleren Nuance sich fiir das Stadium der Zellen 
und ihrer Struktur sehr empfiehlt. Meine Hoffnung, bei dieser 
Gelegenheit iiber die vitale Reaktion etwas Neues herauszubringen, 
scheiterte véllig, da das Toluidinblau sich im Kérper vollstindig 
ebenso verhilt wie das Methylenblau, vor allem ebenso wie jenes im 
lebenden Organismus zu einem farblosen Kérper reducirt wird. Mit 
Molybdinsiiure bildet es cinen nur eine Spur leichter in Alkohol 
lichen Koérper, so dass die Bethesche Fixation ole weiteres 
dafiir Verwendung finden kann. 

Was die Verbreitung der pericelluliren Gitterwerke im Cen 
tralnervensystem betrifft, so scheint es sich zu bestitigen, dass 
sie eine fast ganz allgemeine Einrichtung sind, wie ich aus meimen 
Befunden an sehr zahlreichen Stellen schon vermuthete. Sie sind 
nun noch von Ield im Nuclens dentatus cerebelli, inzwischen von 
mir ausser an den frither aufgezihlten Orten noch besonders schon 
in den grosszelligen Vestibularis-Endkernen und verschiedenen 
Briickenkernen gesehen worden, und aus der Arbeit Bethe’s 
scheint hervorzugehen, dass er die Bildung fast iiberall im Ge 
hirn gefunden hat. — Tiir das Riickenmark, wo meine Unter 
suchungen mit der Methylenblaumethode auch weiterhin resultat- 
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los bhieben, wiirde Golget s Befund erginzend eintreten. wenn seine 
Angaben dasselbe Gebilde betretfen, was ich aber fiir durchaus 
walrscheinlich halte. Mir stehen einige Priparate von einem 
embryonalen menschlichen Riickenmark zur Verfiigung, das im 
Laboratorium des Herrn Prof. Flechsig mit der Golgi'schen 
Methode behandelt ist, in welchem an sehr vielen Vorderhornzellen 
das von Golgi gezeichnete Bild zu sehen ist. Freilich wiirde beim 
Anblick dieses Bildes allen ohne Kenntniss der Ergebnisse der 
Methvlenblaumethode schwerlich jemand auf den Gedanken kom- 
men, in jenem groben Gitterwerk den Endapparat eines fremden 
Neuriten zu sehen, die Fiirbung stark vergrébert und die 
Balken iibertreffen an Masse fast die Liiecken des Gitters. Die 
Vergréberung so feimer Fasern bei der Golgischen Methode ist ja 
aber sehr hiiufig, und iiberdies hat Held mit derselben Methode 
eine bedeutend zartere lnpragnirung erhalten, und sein Bild steht 
etwa in der Mitte zwischen meinen Methylenblaubildern und den 
Golgischen und die Aehnlichkeit beider ist doch immerhin gross 
geenug. Diejenige Autfassung seiner Bilder, zu der Golgi selbst 
neigt, dass darin ein Isolirapparat zu sehen sei, der etwa aus 
Neurokeratin bestehe, ist jedenfalls nicht richtig, denn das Neu- 
rokeratin ist) hauptsiichlich ein Bestandtheil des Markes. In 
Mark aber findet sich keine derjenigen Substanzen, die sich an 
der vitalen Methylenblaureaction betheiligen, ich habe noch nie 
an einem durch subcutane Injection oder vitale Injection in’s Ge- 
fiisssystem getirbten Priparate cine Markscheide gefarbt gefunden, 
withrend sie sich allerdings bei dem Dogielschen Verfahren, viel- 
leicht aber auch hier erst wiihrend der Fixirung mit Ammonium- 
pikrat gelegentlich firbt. Ebenso wenig wie die Markscheide 
fiirbt sich bei der vitalen Methode die Ghia, an die Golgi viel- 
leicht) auch gedacht hat, so dass also aus einer der isolirenden 
und stiitzenden Substanzen die Gitter, die sich mit Methylenblau 
so schon fiirben, nicht bestehen kénnen. Auch die Farbbarkeit 
mit der Bethe’schen Fibrillenmethode spricht wohl fiir die nervése 
Natur der Gitter, wenigstens scheint dies fiir Bethe nach seinen 
Acusserungen selbstverstiindlich zu sein. 

Uebrigens hat es den Anschein, als hatte Golgi selbst die 
von ihm gesehenen Bildungen ftir identisch mit den hier in Rede 
stehenden, und als wolle er mit semer Erklirung die Befunde 
simimtlicher erwihnter Autoren tretfen, wenn er auch die deut- 
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schen Arbeiten nicht erwiihnt. Allerdings will auch Ramon 
eine Unterscheidung zwischen den Bildungen machen, die die 
deutschen und denen. die die italienischen Forscher beschrieben 
haben. Diese Unterscheidung ist jedenfalls berechtigt fiir ge 
wisse Gebilde, die Golgi mit den Gittern identificirt, und die 
in einem mit der Silberimpriignation darstellbaren gleichmiissigen, 
also nicht gitterformig durchbrochenen Ueberzug iiber die Zellen 
hestehen und besonders hiiufig in der Gross- und Kleinhirnrinde 
an den grossen Zellen vorkommen., Diesen Ueberzug wird wohl 
Jeder kennen, der mit der Golgischen Methode gearbeitet hat, 
derselbe ist ja sehr hiiufig zu sehen, wird aber wohl ganz all- 
gemein weder als Endapparat noch als Isolirschicht aufgefasst, 
sondern als ein Niederschlag aut die Obertliche der Zellen. Dass 
aber von diesem = gleichmiissigen Ueberzuge zu den in’ Rede 
stehenden Bildungen continuirliche Ueberginge bestehen, und 
dass deswegen beides identificirt werden miisse, kann angesichts 
der Fiirbungen mit der Bethe’schen Fibrillenmethode und der 
vitalen Methylenblauanwendung nicht zugegeben werden, 

Fiir das Stadium der Form der Gitter verweise ich zuniichst 
auf Fig. 1, die eime Riesenzelle aus einem der grosszelligen 
Vertibularisendkerne von der oberen und unteren Fliche her 
darstellt. Um zeigen zu kénnen, dass das Gitterwerk sich aus- 
schliesslich auf der Oberfliiche der Zellen hilt und nieht in das 
Innere hineindringt, habe ich eine Zelle gewahlt, von deren nach 
oben gerichteter Hiltte der grisste Theil durch den Scehnitt ent- 
fernt ist, so dass der etwas excentrisch gelegene Kern in die 
Schnittebene fallt. Mit dem abgeschnittenen Zellleib ist) nun 
rechts das Gitter so weit entfernt, dass nur ein halbmondférnmiges 
Stiick iibrig geblieben ist, das der Oberfliiche entspricht, so weit 
sie erhalten ist, und links, wo der Schnitt schen in den seit- 
lichen Abhang der Zellbegrenzung fallt, ist von dem Gitter nur 
wieder jener dunkle Zellsaum sichtbar geblieben, der in meinen 
Priiparaten so hiutig sichtbar ist, und der sich bei den stirksten 
Vergrossertngen einigermaassen in ein Netz auflist. Wenn man 
bedenkt, dass an den seitlichen Abhingen der Zellen das Licht 
viele Lagen des Gitters passiren muss, so ist die Entstehung der 
dunklen Zellumsiiumung ohne weiteres verstiindlich. Es ergiebt 
sich nun meines Erachtens von selbst, dass das gezeichnete Bild 
niemals zu Stande kommen kénnte, wenn das Gitter sich in die 
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Zelle hinein erstrecken wiirde, und ich Kann schon angesichts 
solcher Befunde nicht zugeben, dass das Gitter nur die ober- 
fliichlichste Lage eimes durch die ganze Zelle hindurch gehenden 
Bestandtheils sei, wie Ramon annimmt. Ich finde auch an den 
Dendriten, in deren weiterem Verlaut Ramon einen Vebergang der 
Gitterbalken in die Balken des Spongioplasma der Zelle gesehen 
haben will, tiberall die gleiche scharfe Trennung des Gitterwerks 
von den im Inneren des Zellprotoplasma erkennbaren Strukturen, 
mit denen das Gitter aber vor allem schon ihrer Form wegen 
gar nicht identificirt werden kann. Denn eine cinfache Ueber- 
legung zeigt, dass die dinsserste Schicht des Zellprotoplasmas gar 
kein Gitterwerk, sondern eine zusammenhiingende Substanzlage 
sein mitisste: das scheinbare Gitterwerk des Spongioplasma komt 
doch nur zu Stande, wenn man eimen Durchsehnitt durch die 
Zelle, sei oes nun einen wirklichen oder eimen optischen, 
trachtet, denn das Spongioplasma besteht doch nicht aus Balken, 
sondern aus Wiinden. Zum Belege datiir, dass Ramon selbst 
sich das Spongioplasia nicht anders vorstellt, verweise ich auf 
S. 7 seiner Arbeit iiber die Struktur des nervésen Protoplasmas, 
wo er die Balken des Spongioplasima  .memSraniformes* nennt 
und am Ende desselben Abschnittes iiber die diusserste Lage des 
Spongioplasma sagt: .Finalmente, la red mencionada termina 
perifericamente, insertandose en una finissima membrana proto- 
plasmica zonea cortical. Nun kommt noch hinzu, dass die 
sroben Balken dieses Spongioplasma nicht mit den ausserordent- 
lich feinen Fasern der Gitter verwechselt werden kénnen, auch 
die Maschentorm meist eine ganz andere ist, und schliesslich 
erscheint mir auch die Voraussetzunge der Erklirung Ramon’s, 
dass niimlich grade die eine obertlichliche Lage des Spongio- 
plasma allein sich so oft mit Methvlenblau firben sollte, héchst 

Dass das Gitter ein wirkliches Netzwerk darstellt, darin 
stimnie ich jetzt angesichts zahlreicher neuer Priparate, von denen 
die Figur tou. 3 eine Vorstellung geben sollen, mit ILeld_ tiber- 
ein. Das Gewebe ist an den verschiedenen Zellarten ungleich, 
dagegen bei den Zellen eines Kernes stets gleichmiissig. Es 
weehselt nieht nur die Weite der Maschen, sondern) auch zum 
Theil die Art des Gewebes, denn keineswegs iiberall ist das 


Gitter so regelmiissig bienenwabenihnlich, wie die von Held, 
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Nissl, Golgi und Ramon gezeichneten. Am regelniissigsten 
tinde ich sie noch in der oberen Olive, aber ein Blick auf Fig. 5 
zeigt, dass auch hier die Waben sehr ungleich und vielfach weit 
von Sechsecken entfernt sind. Die Maschen, die die Dendriten 
wnhiillen, sind stets in die Liinge gezogen. Die geringere Maschen- 


weite nach den Rindern der Zellen zu kommt natiirlich aut 


Rechnung des mikroskopischen Seheus, indem ein sehriiger Ab 
hang von oben angesehen wird. 

Die Balken sind auch meist ungleichmiissig dick und ver- 
schieden stark gefiirbt, und zwar zeigt es sich dabei, dass nicht 
alle Wiinde einer Masche sich stiirker fiirben, sondern dass em 
einzelner, mehrere Waben von ciner Seite begrenzender Faden 
stiirker ist als andre, so dass dieses Bild) schon den Gedanken 
nhahe leet, dass die Fiiden selbststiindige Fasern sind. 

Bei verschiedenen Thierarten sind die Gitter fiir dieselben 
Zecllen oft sehr ungleich, wie Fig. 2 beweist, in der je eine Zelle 
aus dem Kern des hinteren Vierhiigels von einem Affen, cinem 
Kaninchen und einem Meerschweinchen abgebildet sind. Die- 
selben Zellbilder sind noch in anderer Hinsicht lehrreich. Zu- 
niichst sind die Gitter, die ich sehr zahlreich im hinteren Vier- 
hiigel eines injicirten Affen gefunden habe, von emer weit 
grésseren Maschenweite, als ieh sie sonst gesehen habe, und die 
Fasern, welche das Gitter bilden, sind hier theilweise besonders 
dick und zeigen im mikroskopischen Bilde so sehr das Geprage 
von Neuriten, dass ich mit diesen Bildern schon Skeptiker, die 
die Riehtigkeit meiner Auffassung bezweifelten, habe wnstimimen 
kounen. Teh méehte auch angesichts dieses Bildes noch daraut 
hinweisen, dass dies weite Maschenwerk gewiss schon ganz und 
war uicht fiir die obertlichliche Lage des Spongioplasma gelten 
konnte. 

Die beiden Zellbilder 6 und ¢ sind gewiihlt, weil hier der 
Anfang der Aufsplitterung an der Spitze eines Dendriten sichtbar 
ist. Sie sollen die einzige der von mir friiher angegebenen That- 
sachen weiter erhirten, die inzwischen noch keine Bestitigung 
erfahiren lat, wenigstens keine bestimmte, denn Bethe wider 
spricht sich in diesem Pankte, indem er ecimnal sagt, er habe, 
hesonders an der Spitze der Dendriten, Neuriten die 
Gitter eingehen sehen, an einer anderen Stelle derselben Arbeit 


dagegen erklirt, dass seine Priparate zum Theil dagegen sprechen, 


= 
} 
i 
| 
— 
— 
| 
j j | 
| 
i 
| 
£ 
q 
| | 
| 
= 
q 
| 
x 
4 
4 
j 


304 Semi Meyer: 


dass iiberhaupt Neuriten in die Gitter eingehen. Dieser Wider 
spruch erscheint mir deswegen nicht auffillig, weil grade fiir dic 
Beantwortung dieser Frage die Methode Bethe’s, die ieh nach 
den Beispielen, die ich gesehen habe, sonst fiir sehr vielver 
sprechend halte, mir nicht geeignet erscheint, vielmehr hierzu 
nur eine Methode in Betracht kommt, die einzelne Elemente aus 
der grossen Zahl heraushebt. Neuriten giebt es in der grauen 
Substanz so ungeheuer viel, dass es natiirlich unméglich ist 
iiber ihre Bezichungen etwas auszusagen, wenn sie sich groéssten- 
theils fiirben. Die Methylenblaumethode bietet dabei noch den 
Vortheil, dass sehr dicke Schnitte angefertigt werden kénnen, 
wenn sich grade nur sehr wenige Elemente gefiirbt haben, aber 
trotzdem sind meine Befunde von Anfiingen der Neuritenaut 
splitterungen selten; ich finde sie noch am = hiiufigsten im hinteren 
Vierhiigel bei jiingeren Thieren, wo die Dendriten kurz sind, 
und in der Grosshirnrinde, wo sie einen gleichartigen Verlaut 
haben. Das giinstigste Bild, welches mir der Zufall, der die 
Sehnittebenen ja beherrscht, in die Hand gegeben hat, habe ich 
in Fig. 2e gezeichnet. Hier ist der Neurit, der in das Gitter 
eingeht, sehr weit zu verfolgen, und es ist an der Richtung, in 
der er eime Collaterale abgiebt, erkennbar, dass sein Verlauf zu 
dem Gitter hin gerichtet ist, denn wenn auch Collateralen sebr 
hiiutig nach riickwiirts abeegeben werden, so geschieht es doch 
niemals direkt im spitzen Winkel, sondern die Collaterale wendet 
sich erst nach ihrem Abgange, der in rechtem oder spitzem Winkel 
mit dem weiteren Verlauf der Neuriten) geschieht, riick- 
wiirts. Das Gitter erschemt ausserdem an unserem Bilde schon 
deswegen als die Endigung des Neuriten, weil yon der umspon- 
nenen Zelle nichts getiirbt ist. 

Die Fig. 5 ist zu dem Zweeke gewiihlt, um die Befunde, 
welche die Methylenblaumethode ergiebt, mit der Eingangs er- 
erwiihnten Auffassung zu vergleichen, zu welcher Nissl aut 
Grund derselben Betunde mit der Bet he'’schen Fibrillentiirbung 
velangt ist. Bethe selbst theilt zwar véllig die theoretisehen 
Anschauungen Nissl’s, schliesst sich aber in der Ausnutzung 
der Ergebnisse seiner Methode zum Beweise dieser Anschauungen 
nur sehr zaghaft, ja mit ganz autfallender Reserve an Niss| 
an, indem er ausdriicklich erklirt, dass bei héheren Thieren ein 
intercelluliires Netzwerk, in dom die Erregungen iibertragen werden 
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kénnten, noch nicht aufgefunden sei und dass es vielleicht 
in den hier in Rede stehenden Gitterwerken stecke. Die Be 
weisfithrung Nissls hat also nicht einmal Bethe iiberzeugt, 
dessen Priiparate Nissl die Unterlage fiir seine Untersuchungen 
eeliefert haben. Beide Autoren sind anscheinend iiberzeugt, dass 
die Deutung der Gitter, zu der Bethe neigt und die Nissl be- 
wiesen haben will, zur Voraussetzung haben iiisste, dass die 
Gitter nicht nur in einer einzigen Lage, wie ein Schleier méchte 
ich sagen, die Zellen einhiillen, sondern sich auch in dic Zwischen 
substanz erstrecken,  Andernfalls liegt ja auch der Eimwand zu 
nahe, dass es doeh héchst gezwungen sei, fiir die Gebilde eme 
andre Erklirung zu suchen, als die sich aus ihrer ganz eigen 
artigen Lagerung ergiebt, dass sie niumlich die Erregungen im 
der Richtung nach den umsponnenen Zellen abgeben. Diesen 
Kinwand habe ich gegen Held erhoben; Nissl und Bethe nun 
suchen consequenterweise die Netze aueh an anderen Stellen als 
bloss auf der Obertliehe der Zellen, um den Befund gegen die 
Neuronentheorie ausnutzen zu kénnen. Die Photogramme, dic 
Nissl giebt, lassen wie alle Photogramme nichts erkennen, und 
was Bethe vorbringen kann ist wortlich das folgende: .Dieses 
Gitterwerk ist in der Grosshirnrinde und in Kleimhirn ziembich 
diffis, in den meisten iibrigen Theilen des Nervensystems aber 
fast ganz auf die Oberfliiche der Ganglienzellen und Dendriten 
heschrinkt.” Diese fast’ und .ziemlich* beweisen, dass die 
Methode Bethe in diesem Punkte jedenfalls sehr schwer zu 
deutende Befunde giebt, was auch bei einer Fiirbung, die nicht 
elektiv im Sinne der Golgischen Methode ist, uicht Wunder 
nehmen wird. Ich habe nan meine simitlichen Priparate noch 
eimmal daraufhin durchmustert, ob die Gitter irgend wo sich von 
der Oberfliiche der Zellen entfernen, und die Antwort, welche 
mir die Priparate geben, lautet ohne jede Einschriinkung, dass 
dies niemals vorkommt. 

Ich zeichne, um dies zu beweisen, eine Stelle aus der obe- 
ren Olive eines Kaninchens, in der sich fast nur Gitter g@efiirbt 
haben und zwar in so grosser Zahl, dass das Gesichtsteld véllig 
davon ausgefiillt wird und die Priiparate sich also fiir die Ent- 
scheidung der aufgeworfenen Frage sehr cignen. leh habe in 
der Figur alles gezeichnet, was in dem Sehnitt sichtbar ist, aber 
die Anordnung der Gitter, auch wo nur kleine Stiickchen der- 
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selben angeschnitten sind, beweist offenbar, dass sich die Gitter 
ausschliesslich auf der Obertliche der Zellkérper und Dendriten 
in einfacher Lage schleierartig ausbreiten, und dass sie sich von 
der Obertliche weder nach dem Innern der Zelle, noch in die 
Awischensubstanz hinein erstrecken. In dem Priiparat sind aber 
natiirlich bei weitem noch nicht siimmtliche Zellumspimungen ge 
fiirbt und denkt man sich in den Liicken noch eine Anzahl sol- 
cher, so kénnte schon der Anschein entstehen, als seien die Gitter 
~ziemlich® diffus. In der Grosshirnrinde ist mein Befund ebeuso klar. 

Ich muss also auf Grund meiner Priiparate ganz entschieden 
gegen den Versuch Nissl’s, in den Gittern das alte Gerlach’sche 
Nervennetz neu aufstehen zu lassen, Stellung nehmen. Dass die 
Gitter wirkliche Netze sind, glaube ich selbst, aber die Auftindung 
eines Netzwerks allein kann nach meimer Ansicht keineswegs 
vleich gegen die Neuronentheorie in’s Feld gefiilrt werden, da 
ein Netz ja von einem Neuriten durch streckenweises Ausein- 
anderweichen seiner Fibillen oder Fibrillenbiindel gebildet werden 
kann. Aber mit einer sonst der wissenschaftlichen Forschung 
fremden Nervositaét haben sich in letzter Zeit die Theorien iiber 
den Bau des Nervensystems gejagt, und es sind aut Grund der 
unzuverlissigsten Angaben die ecinschneidendsten Aenderungen 
unserer grundlegenden theoretischen Anschauungen versucht wor 
den. Als unzuverlissig bezeichne ich hier die Angaben von 
Apathy, denen bei der herrschenden Nervositit im Theoretisiren, 
bevor fiir den Hauptpunkt, wm den es sich hier handelt, ob néim- 
lich die Fibrillen aus einem Neuron in das andre iibergehen, 
eine Bestiitigung gekommen ist, cine Bedeutung beigelegt worden 
ist, die sie unzweifelhaft nicht verdienen. Es ist beinahe iiber- 
fliissig, erst darauf hinzuweisen, dass die von Apathy mit 
erosser Emphase verlangte Nachpriifung seiner Priiparate in Be- 
zug auf unsere Frage Apathy vollig desavouirt hat, denn in 
der Arbeit selbst finden sich eine Unzahl Behauptungen grade in 
Bezug auf diese Frage, die einfach allen Gesetzen des mikrosko- 
pischen Sehens Hohn sprechen, so die Angaben, dass genau gleich 
viele Fibrillen in die Zellen hinein und aus ihnen herausgehen, 
und dass eine Fibrille nicht nur durch zwei, sondern durch drei 
Neurone hindurch verfolet werden kann. Und das”) wird nicht 
nur tiberhaupt an mikroskopischen Schaitten geleistet, sondern 


an solechen yon 10 u und mit einer Methode, die ziemlich viele 


i 
t 


Ueber centrale Neuritenendigungen. 307 


Elemente fiirbt. Man wird sich daher nieht wundern diirfen, 
wenn man in einem Referat liest, welches Adolf Mever iiber die 
Demonstration der Apathy schen Priiparate giebt: .Apathy has 
convinced most men of the correctnes of his claim as regards the 
existence of fibrils, but not quite that of the claim, that these 
fibrils pass from one ,neurone* into another.” Hier erfahren also 
diejenigen Befunde Apathy’s, die die Frage der Neuronentheoric 
allein betreffen (denn ob es tiberhaupt Netze giebt, sei es im 
Innern der Zellen oder aut ihrer Obertliiche, hat mit der Frage 
meines Eracitens nichts zu thun), eine recht energische Ablehnung, 
Hierzu. kommt, dass Bethe selbst in semen Untersuchungen iiber 
das Nervensystem von Carcinus Maenas siimmtliche auf unsere 
Frage sich beziehenden Befunde Apathy's, wie er ausdriicklich 
erkliirt, nieht hat bestiitigen kénnen. Und aut Grund derartig 
unzuverlissiger Angaben, die man iiberdies sogar anerkennen 
kinnte, ohne doch ihre Giltigkeit fiir die héheren Siiugethiere 
auzugeben, soll und muss unbedingt die Neuronenlehre fallen, 
und es werden die seltsamsten Beweisgriinde angetiihrt, um etwas 
anderes an ihre Stelle zu setzen. 

Z7u dem allerseltsamsten Beweisgrund fiir die Existenz eines 
continuirlichen Netzes in der grauen Substanz hat Nissl seine 
Zutlucht genommen. Er glaubt niimlich, dass die vielen Gebilde, 
die wir als Bestandtheile der grauen Substanz kKennen, nicht aus 
reichen, tm allen Platz auszutiillen und dass noch etwas da- 
zwischen sein muss, und das soll das continuirliche Fibrillemetz- 
werk sein, zu dem die hier in Rede stehenden Bildungen ge 
héren wiirden. Der emzige Unterschied dieser Lehre von der 
alten Gerlach schen ausser der vélligen Unklarheit  iiber 
die) Herkuntt der netzebildenden Fasern die Zusammensetzung 
des Netzes aus Fibrillen, und ein Reterent nennt die ganze Ge- 
schichte treffend eine fibrilliire Ausgabe der alten Netztheorieen. 
Allerdings wiirde Nissl allen Platz der grauen Substanz_ fiir 
ausgefiillt halten, wenn wirklich die Zellen sich so reichlieh ver- 
zweigten, als es die Golgischen Priiparate lehren oder nach 
Nissl vortiuschen. Da letzteres die Voraussetzung der Beweis- 
fithrung Nissl’s ist, so ist eigentlich jede Discussion iibertliissig, 


denn ieh glaube nicht, dass es ausser Nissl noch einen einzigen 


ernstlichen Forscher geben wird, der an die Zuverlissigkeit der 


Golgi’schen Methode immer noch nicht glaubt.  Sollte noch 
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mit der Methylenblaumethode tiberzeugt haben, und grade, was 
die Dendritenveriistelungen betritft, so zeigen die doch gewiss 
einwurffreien Methylenblaubilder denselben kolossalen Reichthum 
an Formenbildungen. 

Schhiesslich hat noch Nissl (und wiederum Bethe selbst 
viel zaghatter) als gewichtigen Einwand gegen die Neuronentheorie 
ein Experiment Bethe’s vorgebracht, das darin bestelt, dass es 
bei einer Krebsart gelungen ist, das Nervensystem einer Antenne 
ganz isoliren, dann siimintliche dazu gehérige Zellkérper zu 
entfernen und dann trotzdem noch mehrere Tage lang Reflexe 
zu erzeugen, die also olme Vermittelung von Zellen zu Stande 
gvekommen sind. Dieses Experiment erweist, dass von den sen- 
siblen Endigungen die Erregung iibergehen kann auf den Proto- 
plasmafortsatz der motorischen Zelle, wid dass dieser Fortsatz 
auch nach Entfernung der Zelle fiir einige Tage im Stande ist, 
die Erregung autzunelunen und durch semen Neuriten, der ja 
hier nicht von der Zelle sondern vom Protoplasmafortsatz selbst 
entspringt, abzugeben, das heisst, dass die Erregung durch den 
Zellkérper nicht unbedingt hindurech muss, was in Anbetracht der 
Befunde von Fibrillen, die nicht durch die Zelle zichen, ja nicht 


wunderbar ist. So viel beweist das Experiment. Nun frage ich 


aber, wie in aller Welt soll) dasselbe Experiment als Beweis- 
mittel gegen die Neuronentheorie gelten kénnen? Wo ist denn 
darin der Beweis erbracht, dass die Erregungen von den sen- 
siblen Endigungen auf die Protoplasmaveristelungen der motorisehen 
Zelle nicht durch blossen Contact iibergegangen sind? Ich iiber- 
lasse es dem Leser, das Experiment in diesem Sinne genau dureh- 
zupriifen, und modchte selbst auf gine andere neue physiologische 
Beobachtung hinweisen, die mir fiir die Frage der Contacttheorie 
wichtig zu sein scheint. Es ist von Bernstein bei Gelegenheit 
des Auttindens der sekundiiren Stromschwankung beim einfachen 
Sehnenretlex gleichzeitig der Versuch angestellt worden, ob die 
Leitung im Retlexbogen nicht auch in umgekelrter Richtung 
mnéglich ist, wie sie gewéhnlich statt findet. Dieser Versuch 
fiel negativ aus und mir scheint dieser Befund dagegen zu 
sprechen, dass im Centralnervensystem die Uebertragung der 
Erregungen einfach einem continuirlichen Neuritenmetzwerk 
veschieht, denn die Neuriten kénnen ja bekanntlich die Erregung 
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nach beiden Richtungen leiten und es wiire nicht cinzusehen, 
weshalb dies in einem Netzwerk weniger der Fall sein’ sollte, 
als in einem unverzweigten Neuriten. 

Zum Schluss méchte ich den Leser von diesem wnerquick- 
Gebiet der Theorien noch einmal in das der Thatsachen fiihren 
und eime Beobaehtung vorfiihren, die mir des Interesses werth 
erscheint. Ich verweise auf Fig. 4, die zwei Endigungen wieder 
wjiebt, die aus der oberen Olive eines Kaninchens stammen und 
gwar eines anderen Kaninchens, als das Priiparat, das der Fig. 5 
zu Grande liegt. Aber ebenso wie in der einen Olive sich lauter 
Gitterwerke gefiirbt haben, sind in der anderen nur Endigungen 
von der Gestaltung der in Fig. 4 wiedergegebenen gefiirbt, und 
zwar scheinen sinuntliche Zellen in der einen Olive mit Gittern, 
in der anderen mit jenen groben Endigungen versehen, die an 
die Trapezkernendigungen erimmern., Mir scheint dieser Befund 
ei neues Licht auf den Bau des Centralorgans zu werten, wenn 
man nimlich meine Erkkirung annimmt, dass in beiden Gebilden 
Endigungen von Neuriten zu schen sind, aber von verschiedenen 
Neuriten, die ihre Erregungen an dieselbe Zelle abgeben. Die 
Verbindung der meisten centralen Nervenzellen mit mehr als ememn 
Neuriten ist eine selbstverstindliche theoretische Voraus 
setzung, die Vorderhornzellen z. B. beziehen ihre Erregungen you 
mindestens zwei Seiten her. Leider liess sich in der Olive nicht 
feststellen, ob nicht die Neuriten fiir die beiden verschiedenen 
Endigungsarten von verschiedenen Seiten stammen, dafiir ist der 
Verlaut der Neuriten innerhalb des Organs viel zu unregelmiissig. 
Jedenfalis sind die beiden Neuritenarten durch ihr Kaliber deut 
lich unterschieden, denn diejenigen fiir die groben Endigungen 
sind ziemlich dick, withrend die fiir die Gitterwerke bestimimten 
zu den feinsten Neuriten gehéren, die vorkommen. 

Durch den Befund von zweierlei Endigungen an denselben 
Zellen wird yielleicht die letzte Unklarheit iiber die Funktion der 
Dendriten gehoben. Teh kann nach meinen Betunden die Den- 
driten nur fiir eine Einrichtung halten, die zur Vergrésserung der 
reizaufnehmenden Zellobertliiche dient. Im Trapezkern aber 
an anderen Stellen, wo sich dihnliche Endigungen finden ‘ich be 
merke, dass ich jetzt ganz jdihnliche Endigungen noch in ver- 
schiedenen Briickenkernen gesehen habe), werden die Dendriten 


von den Auskinufern der Neuritenveriistelungen nur in ihren An- 
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fangstheilen umtasst, wie auch wieder in den hier gezeichneten 
Olivenendigungen. Angesichts des neuen Befundes halte ich nun 
die Vermuthung fiir berechtigt, dass auch im Trapezkern ete. 
neben den groben Endigungen noch feine Uinspimmungen der Den 
driten bestehen, die von anderen Neuriten gebildet werden 


“Ausammenfassunge. 

Die vorliegende Untersuchung wie meine fritheren sprechen 
dafiir, dass die Verbindung der Neuronen waiter einander eine sehr 
viel engere und complicirtere ist, als man sich vorgestellt hat, 
dass die Gesammtobertliche des protoplasmatischen Theiles der 
Nervenzellen zur Reizaufnahme von Seiten fremder Neuriten dient, 
die sich an die Obertliiche in Gestalt von feinen Gittern oder von 
groberen Kelehartigen Endigungen anschimiegen. En- 
digungen konnen an derselben Zelle gleichzeitig vorkommen. 

Bei aller Imigkeit der Verbindung der Elemente legt aber 
nach meimen Befunden kein Grund vor, die Contaettheorie fallen 
zu lassen. 

Danzig, Miirz 1899. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel X VIL. 


Die Figuren sind nach Priiparaten gezeichnet, die mittelst sub 
utaner Methvlenblauinjection mit Bethe’scher Fixirune hervestellt 
nd. Vergr. Leitz lim. Oc. Hartnack 3, durch Projection mit 
elst Abbe’schen Zeichenapparat noch um etwa vergrossert. 
ve 1. Kine Zellumspinnung aus dem grosszelligen Vestibularisendkern 
eines 6 Wochen alten Kaninchens, in Ansicht von oben und 
unten, 

Zellumspinnungen, simimtiich in Ansieht von oben und unten, 

aus dem hinteren Vierhiigel, @ eines 'y Jahre alten pavian 

iihnlichen Affen, > eines 4 Wochen alten Kaninchens, ¢ eines 

Ptiigigen Meerschweinchens. 

Fig. Aussebnitt aus einem Priparat der oberen Olive cines 6 Wocher 
alten Kaninchens. 


Fie. 4d. Aus der oberen Olive eines ausgewachsenen Kaninchens. 


Ueber Phagocytose und die Abfuhrwege der 
Leucocyten in den Lymphdriisen. 


Von 


Dy. Siegmund v. Schumacher. 
Assistent am physiologischen Institut in Wien. 


Hierzu Tafel XVIII. 


Kinleitung, 

Inv 48. Bande dieses Archivs erschien yon mir eine Arbeit 
ber die Lymphdriisen des Macacus rhesus (19). Damals hatte 
ich in den meisten mesenterialen Lymphdriisen von zwei Makaken 
rothe Blatkérperchen enthaltende Phagocyten in den Lymplbalnen 


vefunden, Nach meinen damaligen Untersuchungen musste ich 
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diese Phagocyten als modificirte Reticulumzellen ansehen. In 
zwischen war es inir méglich, ein reichliches Material von Lymph 
driisen verschiedener Affen zu sammeln. Zur Untersuchung 
standen mir 12 Exemplare von Macacus rhesus, 1 Macacus evi 
melgus und 1 Cynocephalus zur Verfiigung. Gleichzeitig unter 
suchte ich vergleichshalber mehrere Lymphdriisen anderer Siiuge 
thiere. Leider hatte ich nur eine einzige lebenswarm eingelegte 
menschliche Lymphdriise zu untersuchen Gelegenheit. Sie stammt 
von einem 2sjéihrigen Hingerichteten. Ich verdanke dieselbe 
der Giite Professor Schafter’s. 

Bald nach Erscheinen meiner ersten Mittheilung, der 
ich mehrere Punkte emer im diesem Archiv erschienenen Arbeit 
von Rawitz (14): .Ueber die Zellen in den Lymphdriisen von 
Macacus cynomolgus”, Kritisirte, hielt Rawitz (15) einen Vortrag 
in der physiologischen Gesellschaft zu Berlin, worin er erwihnte: 
~Auch olme neue Untersuchungen néthig zu haben, kann ich die 
Behauptung aufstellen, dass Schumacher weder die von mir 
veschilderten Thatsachen als irrig erwiesen, noch meine Deutung 
derselben widerlegt hat. Davon kénnte erst die Rede sein, wenn 
er an derselben Species wie ich gearbeitet und meine Methoden 
mit hoffentheh besserem Erfolee als bisher nachgemacht haben 
wird.” Rawitz schliesst aus memen Austiihrungen, dass Macacus 
evnomolgus hinsichtlich seiner) Lymphdriisen sich von Rhesus 
ervthraeus (Macacus rhesus) ebenso unterscheidet: wie hinsichtlich 
seiner Darmzotten von Inuus radiatus, 

Dass in den Lymphdriisen von Macacus cynomolgus ebense 
rothe Blutkérperchen enthaltende Phagocyten, wie in denen des 
Macacus rhesus yvorkommen, geht aus der in diesem Jahre ver 
Offentlichten Arbeit Thome (20): .Endothelien als Phagoevten®, 
hervor, Phomeé  beschreibt) in Bezug aut Phagocyten den 
Lymphdriisen des Macacus cynomolgus ganz iihnliche Bilder wie 
ich es fiir die Lymphdriisen des Macacus rhesus gethan habe, 
nur findet Thome in’ keinem Phagocyten eine grosse Anzahl 
yon rethen Blutkérperehen, sondern meist nur eines oder zwei. 

Die Autfassungsverschiedenheit, dass Thome die Phago- 
eyten fiir Endothelzellen hilt, wiihrend ich sie als modificirte 
Reticulumzellen ansehe, ist keme bedeutende. Thome selbst 
sagt: .Nach dem Ausgefiihrten wiire es vielleicht richtiger ge- 


wesen, die Phagocyten nicht als Endothelien, sondern als Reti- 
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culumzellen zu bezeichnen* ; und weiter: .... in meinen Priipa 
raten habe ich nun ausser den Phagocyten nur Art) von 
Zecllen in Verbindung mit Fasern getroffen, niedrige, platte Zellen 
mit lang gestrecktem Kern. Da ich nun die Phagocyten als 
Abkémmlinge dieser betrachte und beide zusammen die Lymph 
spalten und -sinus auskleiden, so habe ich dieses Umstandes 
wegen die Bezeichnung Endothelien beibehalten.* 

Die meisten der von mir untersuchten Lymphdriisen des 
Maecacus cynomolgus zeigen Phagocyten reichlicher Anzahl 
mit zahlreichen rothen Blutkérperchen. Ueberhaupt fand ich in 
den Lymphdriisen von Macacus cynomolgus und rhesus, wie ja 
zu erwarten war, keine wesentlichen Unterschiede, 


Kin Theil der Lymphdriisen (fast nur mesenteriale) wurde 
unmittelbar nach dem Tode des Thieres in Pikrinsiiure-Sublimat, 
ZAcnker scher Fliissigkeit, in Sublimat-Eisessig oder van Ge hue 
ten scher Fliissigkeit eingelegt. Bei einem Macacus wurde eine In- 
jektion mit Carmin-Gelatinmasse Th p.m. von der Aorta aus ausge- 
fiilirt, die injicirten Lymphdriisen in Formol-Alkohol gehiirtet 
simmitliche gehérteten Lymphdriisen in Celloidin eingebettet und 
zum Theil Serien, zum Theil auch nur einzelne, méglichst diinne 
Schnitte angefertigt. Die Affen wurden gewéhnlich nach unmittelbar 
vorausgegangenen HHirnreizversuchen getédtet. Die meisten Sehnitte 
fiirbte ich mit Haimalaun-Eosin, wobei mit Eosin etwas iiberfirbt 
und dann durch mehrere Stunden mit Alkohol ausgezogen wurde. 
Dadurch traten die rothen Blatkérperchen deutlich differenzirt 
hervor. Die Firbbarkeit der rothen Blutkérperchen ist sehr ver- 
schieden nach den verschiedenen Hirtungsfliissigkeiten: ihre 
intensivste Fiirbung erhielt ich stets nach Hartung mit Pikrin 
siiure-Sublimat, ihre schwiichste nach Formol-Alkohol-Einwirkung. 
Z7un Theil wurde nach Heidenhain mit Eisenalaun-Héimatoxy- 
lin mit oder ohne Naehfirbung mit Eosin oder Rubin getiirbt. 

Zahlreiche frische Lymphdriisen von Maeacus untersuchte ich 
im Zupfpriparat in physiologischer Kochsalzlésung, ebenso mensch- 
liche Lymphdriisen, die von Leichen aus dem pathologischen 
Institute stammten. Einigemale beobachtete ich Phagoeyten am 
heizharen Objekttisch in Jodserum oder frischem Pferdeblutserum 
heir emer mittleren ‘Temperatur von beiliintig 52°. 
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Phagocyten und Phagocytose. 

Thome besehreibt: an den Phagocyten zwei verschiedene 
Protoplasmalagen, die in einander tibergehen. Die sehr dichte 
Randparthie zeigt keine ausgesprochene Gliedertng, wiihrend 
die Innenzone des Protoplasmas ein spiirliches Netzwerk aus 
diimnen Fiiden bildet. Die Gréssenverhiltnisse der beiden Zonen 
sind sehr wechselnd, so dass sogar die eine oder die andere Zone 
velegentlich ganz fehlen kann. Die zwei verschiedenen Proto- 
plasmaschichten Konnte ich besonders deutlich in’ vielen Phago 
evten bei sehen, und einige Zellen 
zeigten ein auffallend grossmasechiges Netzwerk, wie dies auch 
Thome beschreibt. Viel unausgesprochener ist) die Trennung 
des Protoplasinas in zwer Zonen ber den anderen 
methoden; ja im den meisten schien es mir unméglich 
zwei Schichten zu unterscheiden. Ebenso wenig gelang mir dies 
hei lebenden Phagoceyten. Nur manchen Phagoevten, die 
volleepfropft mit rothen Blutkérperchen sind, oder bei solchen, 
deren gréssten Theil des Zellleibes cine Vacuole  ecinninunt, se 
dass nur eine schmale preotoplasmatische Randzone erhalten bleibt, 
ich sowohl im frischen wie im geliirteten Zustande  eime 
faserige Beschaffenheit des Protoplasmarestes. (Fig. 1 T. und 
hig. 14 in meiner ersten Abhandlung.) Nie aber konnte ich 
an frischen Priparaten cine netzformige Struktur der Innenschicht 
des Protoplasmas walhrnehmen, sondern es erscheint dasselbe 
meist fem oder grob gekérnt. Tech muss daher die netzformige 
Beschatfenheit des Protoplasmas, oder wenigstens das Sichtbar 
werden derselben bei den Phagoevten als Folge der Eimwirkung 
von Hirtung oder Einbettung anschen, 

Bei jedem der untersuchten Affen sah ich erythrocyten- 
haltige Phagoeyten mesenterialen Lymphdriisen, wenn auch 
nicht jeder cinzelnen) Lymphdriise; zum Theil, wie schon 
friiher erwihnt, sehr zahlreiche Blutkérperchen in’ einer Zelle. 
Daneben schollige Massen, hervorgegangen aus rothen Blutkér- 
perchen, Pigment-Schollen und Korner in’ den verschiedensten 
Gréssen. Thome konnte stets nur cin rethes Blutkérperchen in den 
Phagocyten der Lymphdriisen von Maeacus cynomolgus beob- 
achten, eine gréssere Anzahl soleher den Phagoevten aus 


Lymphdriisen yon Lemur varius und eimem Kaninchen. 
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Niemals sah Thome ein Kugeligwerden der cingeschlossenen 
Butkérperchen bei Macacus, wohl aber in Phagocyten von Lemur 
und Kaninehen und macht in Uebereinstimmiung mit den Befunden 
von Riess (18) die Form der aufgenommenen rothen Blatkér- 
perchen abhiingig von ihrer Anzahl. In Phagocyten, die zahl 
reiche rothe Blutkérperchen enthalten, wire ihre Form kuyelig, 
sind davegen nur wenige eingeschlossen, so bewahren sie ihre 
normale Form. Nach meinen Untersuchungen konnte ich cine 
wesentliche Uebereinstinmung zwischen Anzahl der aufgenommenen 
Blutkérperchen wid ihrer Form nicht nachweisen, da ich auch in 
Phagoevten, die vollgeptropft mit rethen Blutkérperchen waren, 
zuweilen solehe sah, die deutlich ihre normale Scheibentorm zeigten. 
Dass eine Zerstérung von rothen Blutkérperchen stattfinden kann, 
olme dass dieselben vorher kugelig werden, konnte ich in einem 
am heizbaren Objecttisch beobachten, indem ein normal 
geformter, in einen Phagoeyten aufgenommener Erythroeyt nach 
mehrstiindiger Beobachtung, nachdem er vorher nach der Fliche 
vekriimmt wurde, in drei dunkler gefiirbte Schollen zertiel, dic 
aber noch untereinander in Zusammenhange zu stehen schienen. 
Die rothen Blutkérperchen hatten noch alle ihre 
normale Form bewalrt. 

Die Phagecvtose selbst am heizbaren Objecttische zu be 
obachten, wie dies Langhans (11) in Blutextravasaten und 
Kusnezoff (10) an den Phagoeyten der gelang, war 
mir mieht méeleh. Wohl sah ich manehmal fiusserst) lane 
same, améboide Bewegungen der Phagocvten und cinmal auch 
das Vorschieben einer Protoplasmamasse unter ein dem = beobach- 
teten Phagocyten anliegendes rothes Blutkérperchen. Im weiteren 
Verlaute schien sich diese Protoplasmamasse von unten iiber das 
rothe Blutkérperchen heraufzusehlagen, dasselbe zum Theil ver 
deckend, dann wurde aber das rothe Blutkérperchen wieder trei, 
Der ganze Vorgang wiilirte Stunden. 

Phagocyten mit rothen Blutkérperchen nabm ich nicht nur 
in den Lymphdriisen von Macacus rhesus und cynomolgus wahr, 
sondern auch in reichlicher Anzahl in der untersuchten mensch 
lichen mesenterialen Lymphdriise Pig. 2. Taf. XVII), weniger 
reichlich in solchen vou Cynocephalus, vereinzelt: einer Lymph- 
driise des Sehweimes und im Pankreas-Aselli von Mustela eremii- 
uius; im ausserordentlicher Menge im Pankreas-Aselli eines Hundes, 
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dem mehrere Tage vorher im Morphin-Narkose cine Niere exstir- 
pirt wurde. Im letzteren Palle mag die ausserordentliche Menge 
der zerfallenden rothen Blutkérperchen auf die Morphinwirkung 
vuriickgefiihrt werden, wie ja auch Gulland (5) angibt, dass 
in dev Macrophagen hauptsiichlich nach Blutkérperchen zerstéren 
den Giften rothe BlatkGrperchen vorkommen. Nicht minder reich 
lich waren aber sowohl freie in den Lymphbalmen als auch in 
Phagocyten eingeschlossene rothe Blutkérperchen im Pankreas 
Aselli eines durch Chloroform getidteten neugeborenen Hundes 
vorhanden. In mehreren mensehlichen Lymphdriisen von Leichen 
aus dem pathologischen Institute fand ich ebenfalls im Zupf 
priparate wiederholt in Phagoeyten einzelne rothe Blutkérperchen 
oder noch hiiutiger deren Zerfallsprodukte. 

Wie Thome und ich in meiner ersten Mittheilung schon 
hervorgehoben, scheint es sich bei der Zerstérung der rothen 
Blutkérperchen den Lymphdriisen von Macacus um einen 
plivsiologischen Vorgang zu handeln. Auch von den neuerdings 
von mir untersuchten Affen waren mehrere im besten Ernihrungs- 
mustande und zeigten in keinem Organe pathologische Verinde- 
rungen. Die meisten der Affen wurden, wie schon erwiihnt, 
nach unmittelbar vorausgegangenen Hirnreizversuchen getidtet. 

Nach meimer Ansicht kann normalerweise ausser beim Affen 
auch bei anderen Thieren und beim Menschen ein Zerfall von 
Ervthrocyten in den Lymphdriisen statttinden. 

(rabbi 4) untersuchte mesenteriale Lymphdriisen von ge 
sunden Hunden, Kaninchen und Meersehweinchen und fand in 
10°), derselben blutkérperchenhaltige Zellen. Seine Untersuchun- 
ven fithren ihn zum Schlusse, dass die himatogenen Organe 
auch hiimatolvtische Funktion haben.  Ebenso findet nach Mas s- 
low (12) im Knochenmark, Milz und Lymphdriisen ausser der 
Neubildung von Blutkérperchen auch ein Untergang derselben 


statt. Letzterer wird durch Gigantophagocyten bewirkt. 

Vacuolenbildung in den Phagocyten. 

Hiiutig findet man, wie ich sehon im meiner ersten Mit- 
theilung hervorhob, Vacuolen im Protoplasma der Phagoeyten, 
die am ‘Trockenpriparate zum Theil pigmenthaltige, zum Theil 
pigmentlose kugelige Riiume darstellen. Ste sind von versehie- 


dener Grosse: oft so gross, dass nur mehr eine ganz schmate 


Randzone von Protoplasma iibrig bleibt. 
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Der Zelleib der Phagocyten enthilt nicht selten em mehr dif 
fuses oder kérniges, eriinlichgelbes bis braunes Pigment. Mitunter 
liegen zwei Vacuolen im emem Phagocyten und hiiutig zeigen 
sie die Grosse eines rothen Blutkérperchens (Pig. 5, Tat. NVIED. 
Nach meiner Ansicht bezeichnen diese Vacuolen die Stiatten, an 
denen rothe Blutkérperchen gelegen waren und durch eme Art 
\uflistngsprozess zerstért) wurden, so dass an ihrer Stelle nur 
mehr cin im Protoplasma gelegener Fliissigkeitstropfen  zuriick 
blieb, Man kann die verschiedensten Uebergangsbilder zwischen 
kugeligen, in Phagocyvten eingeschlossenen rothen Blutkérperchen 
und Vaeuolen sehen: einige sind in Fig. 5—5, Tat. ab- 
eebildet. 

Niemals sah ich Vacuolen, die ihrer) Form nach ¢inem 
normal geformten, gedellten rothen Blutkérperchen entsprechen 
wiirden. leh glaube daher annehmen zu diirfen, dass das rothe 
Blutkérperchen vor der Auflésung, die mit Vacuolenbildung endigt, 
kugelig wird. Eine weitere Veriinderung ist das Auftreten von 
Vacuolen im rothen Blutkérperchen selbst. Es kénnen deren 
mehrere einem Blutkérperchen vorhanden sein, Diese vertliis 
sigten, hiimoglobinlosen Antheile grenzen sich scharfrandig gegen 
den noch himoglobinhaltigen Rest des rothen Blutkérperchens ab. 
Die eimzelnen Vacnolen im Erythroevten contluiren, und es bleibt 
nur mehr eine Randzone aus Hiimoglobin zuriick, die sehliesslich 
auch verschwindet, so dass eine Vacuole in’ der Grésse cines 
rothen Blutkérperchens resultirt. Pigment Kann, wie schon er 
wiihnt, in den Vacuolen legen, oder auch in dem umgebenden 
Protoplasma, als Zeuge der zerstérten rothen Blutkérperchen. 
Stibchenformige Einschiliisse (Krystalloide), so wie ich sie in meiner 
ersten Mittheilung beschrieb, fand ich nur mehr ganz vereinzelt 
hei meinen weiteren Untersuchungen den pigmenthaltigen 
Vacuolen gelegen; es scheint demnach deren Vorkommen nicht so 
hiiufig zu sein, wie ich nach meinen ersten Beobachtungen an- 
nehmen musste. 

Hiinfig sieht man an Trockenpriiparaten zahlreiche rothe 
Blutkérperchen einem Phagoeyten von einem Hohlraum um- 
schlossen, mitunter auch ein einzelnes  rothes  Blutkérperchen 
mit dem Locheisen ausgeschlagen*). Es diirfte sich in 
solchen Fillen, wo der Abstand zwischen rothen Blutkérperchen 


und Protoplasmasaum ein geringer ist (wie in Fig. Taf. 
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ledighich wn Schrmmptung der rothen Blutkérperchen oder des 
Protoplasas, hervergerufen durch Hértung und Einbettung han- 
deln, da ich an frischen Préparaten dieses Verhalten nie wahr- 
venommen habe. Man sieht aber gelegentlich grosse Vacuolen, 
in denen nur wenige Blutkérperchen liegen, so dass zwischen 
thnen und dem Zellprotoplasma ein grosser freier Raum iibrig 
bleibt Fie. 6 Tat) Diese Bilder diirften durch cine 
Aufnahme von Blatkérperchen in eine schon vorher vacuolisirte 
Zelle erklirbar sei. 

Thome sah in manchen Phagocvten Vacuolen, von denen 
einige so genau der Grosse eines rothen Blutkérperchens ent 
sprachen, dass man ant die Vermuthung Kommen kann, dass 
das Stroma des rethen Blutkérperchens noch erhalten geblieben, 
withrend das Haimoglobin gewissermaassen ausgelaugt worden sel. 
diese Vermuthung Hisst sich nur antiihren, dass manche der 
anfgenommenen Blutkérperchen blass erscheinen, obwohl 
ihre Form nur wenig veriindert ist. Thome hilt aber letzteren 
Umstand nieht fiir beweisend, da auch die den Gefiissen 
liegenden rothen Blutkérperchen sich in sehr verschiedenen Maasse 
fiirben. Niemals sah Thome Vacuolen von bedeutender Grésse, 
wie ich sie hiiufig wahrnahm. 

In auf die grésseren Vacuolen glaube ich eine dilinliche 
Entstehungsweise annehmen zu diirfen, wie beziiglich der kleieren. 
Man sieht niimlich in manchen Phagocyten grosse, oft fast den 
eanzen Raum des Phagocyten einnehmende, sich stark mit) Eosin 
fiirbende Kugeln, die manchmal durchaus, manchmal fast homogen 
erscheinen (Fig. 7, Taf. NVI. Diese Kugeln diirften zusammen- 
geflossenen rothen Blutkérperchen entsprechen, und an ihre Stelle 
wiirden schliesslich entsprechend grosse Vacuolen treten (Fig. 8, 
Taf. 

in Zusammentliessen von kleineren, in eine contractile Zelle 
aufgenommenen zu grésseren beschrieb Prever 
13) in Blutextravasaten des Froschlyinphsackes, 

Kusnezoff (10), der als erster die Authahme der rothen 
Blutkérperchen durch Phagoceyten der Milz beobachtet hatte, 
sah niemals das Zusamnuentliessen von mehreren Blutkérperchen 
grossen Hiimoglobin-Kugel, wohl aber den Zerfall der 


Blutkérperchen bei amédboiden Bewegungen des Phagoevten in 
Soe) 


mehrere Theile. 


i 
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Riess (18) beobachtete bisweilen ein Confluiren der getérb- 
ten Elemente blutkérperchenhaltiger Zellen des Knochenmarks 
zu klemeren oder grésseren unregeliiissig gestalteten Scholtlen. 

Kultsehitzky lésst aus dem sich differenzirenden 
Protoplasma Iwmphoider Elemente rothe Blutkorperchen entstehen, 
die nach aussen dringen, wiihrend das Protoplasma der Mutter 
zellen unter Vacuolen- und Gasbildung zu Grunde gelit. 

Masslow (12) spricht von Gigantophageeyten mit ein 
veschlossenen Zellelementen, .wobei sich das Protoplasma der 
ersteren der Niihe der eingeschlossenen Zellelemente so zu 
sagen verdiinnt und um sie Vacuolen bildet.* 

Nach der Ansicht Rawitz’ kam sich stellenweise das 
Protoplasma der .Riesenzellen* verdiinnen, es entstehen schliess- 
lich kleime Bhischen, die durch Zusammentliessen grosse Blasen 
bilden Kénnen, so dass nur mehr ein schmaler Protoplasmasaun 
zuriickbleibt. Peripher gelegene Blasen kann man geplatzt sehen. 
Nach Rawitz platzen wahrscheinlich alle Blasen. Dadureh sehwin 
det die Zelle vollstiindig, und die Kerne werden, wenn sie nicht 
ebentalls zu Grunde gegangen sind, frei. Niemals hat der Autor 
aber Zelltriimmer gesehen, die als Reste solcher veriinderter Zellen 
zu betrachten wiiren. Die .homogenen Kérper* Rawitz. die 
nach meimer Ansicht in Phagoevten eingeschlossenen rothen Blut 
kdrperchen entsprechen, liegen ebentalls Blasen und werden 
frei, indem letztere platzen. Die Zelle sieht dann wie durch- 
lochert aus und geht zu Grunde. Selten sah Rawitz Vertliis 
sigung in den Riesenzellen. Es tritt ein Loch in der Zelle aut, 
dessen Inhalt sehr blass und tein gekOrnt erscheint, wie geronnene 
Lymphe. Nach Rawitz entstiinden also auf dreierlei Weise Vacuolen 
in den Riesenzellen. 

Dass ebenso gut an Stelle zerfallener Leucocyten, wie an 
Stelle zerfallener rother Blutkérperchen Vacuolen zuriickbleiben 
kinnen, scheint sehr naheliegend. 

R. Heidenhain (7) besehreibt Leucocyten Phagocyten 
der Diinndarmschletmhaut des Meerscliweinehens, deren Kerne 
sich verkleinern, um schhesslich ganz zu verschwinden. Es bleibt 
dann an Stelle des zerfallenden Leucoevten nur ein helles, 
liches, trepfenartiges Gebilde zuriick. 

Ueber das weitere Schicksal der vacuolisirten Phagoeyten 


kann ich nichts Bestimmtes angeben; geplatzte Vacuolen sielt 
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man ziemlich selten; moglicherweise kénunen die Vacuolen wieder 
verschwinden, in vielen Fiillen scheint aber die Zelle zu Grunde 
zu vehen, worauf die hiutig vorkommenden, degenerirten Zellkerne 
in stark vacuolisirten Phagocyten schliessen lassen. 


Durehwanderung von Leucocyten in die Venen. 

Thome besechreibt in den kleinsten Gefissen der Lymphoiden 
Substanz der Lymphdriisen des Macacus ein aussergewolnlich 
hohes, fast cylindrisches Endothel, so dass man auf den ersten 
Blick eher geneigt wiire an einen Driisenausfiihrungsgang, als an 
ein Blutgefiiss zu denken. Selbst in den Capillaren bildet das 
Endothel noch eine geschlossene Lage und erreicht oft die Hohe 
des Durehmessers eines rothen Blutkérperchens. Diese Befunde 
Thome’s kann ich vollaut fiir die Lymphdriisen von Macacus 
eynomolgus und rhesus, ferner fiir die untersuchte menschliche 
Lymphdriise und theilweise auch fiir eine Lymphdriise des 
Schweines bestitigen (Fig. 9, 10 u. 11, Taf. XVIID). Die Endothel- 
zellen scheimen nicht nur verbreitert, sondern auch wesentlich 
vermelirt. Niemals sah ich dies Verhalten in Arterien und auch 
nicht in grésseren Venen. Die kleineren Venen sind abgesehen 
von dem Endothel diinnwandig, und die Bindegewebsfasern der 
Wandung gehen zum Theil direkt in Reticulumfasern der ade- 
noiden Substanz iiber (Fig. 10, Tat. XVILD. Im Zusammenhang 
mit der Gefiisswandung oder in deren Umgebung sieht man 
hiutig Zellen mit epitheloiden, blischenformigen Kernen, welche 
genau den chromatinarmen Kernen der Endothelien entsprechen, 
Diese Zellen mit blischenformigen Kernen kommen namentlich, 
wie wiederholt beschrieben, in den Keimcentren vor, und manche 
der letzteren bestehen fast) ausschliesslich aus solchen Zellen, 
Betrachtet man an Injektionspriparaten ein solches Keimeentrun, 
in das mehrere Capillaren eindringen, so liegen letztere scheinbar 
eingebettet Im cme Menge von gewucherten Endothelzellen. In 
den Keimcentren sind die Zellgrenzen dieser epitheloiden Zellen 
nicht scharf ausgepriigt; manchmal legen die hellen Kerne so 
eng nebeneinander, dass man vielkernige Riesenzellen nach dem 
Typus der Osteoklasten anzunchmen geneigt ist. 

Was die Verbreiterung der Endothelien in den klemen 
Blutwefiissen der adenoiden Substanz anlangt, so glaubt Thome, 


dass dieselbe nicht nur ein voriibergehender Zustand derselben 
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sei, sondern dass man es hier mit) einer besonders hohen Form 
des Blutgefiiss-Endothels zu thun habe. Dass die Fiillung der 
Gefiisse einen Einfluss auf die Form der Endothelien ausiibt, 
kann man an injicirten Lymphdriisen selien, indem dort, wo die 
Gefiisse prall mit Injektionsmasse getiillt sind, die Endothelien 
zum grossen Theil platt erscheinen und das Aussehen gewéln 
lichen Gefiissendothels darbieten. Allerdings blieb in mehreren 
Venen auch trotz guter Fiillung derselben iit Injektionsmasse das 
hohe Endothel bestehen, so dass der Blutdruck nicht in allen Féillen 
i Stande sein diirfte dieses Endothel abzutlachen, wie es Renaut 
16) im Allgemeinen annimmt. Die auffallend  vorspringenden 
Kndothelien in der menschlichen Lymphdriise Kounten sonst that- 
sitchlich nur auf die Blutleere der Gefiisse zuriickgefiilrt werden, 
da diese Driise von cinem durch die Guillotine Hingerichteten 
herriihrt. 

Die kleineren und kleinsten Venen der Ivmphatischen Sub- 
stanz bieten nicht nur in Bezug auf ihre endotheliale Auskleidung 
eine) Eigenthiimlichkeit, sondern noch beziiglich eines anderen 
Punktes. Man sieht niimlich ausserordentlich héiufig das Durch 
drungenwerden der Gefiisswandung von Leucocyten (Pig. 9, 10, 
11 ‘Pat. Diese Durchwanderungsbilder konnte ich fast im 
allen von nur untersuchten Lymphdriisen wahrnehmen. Ami reich- 
lichsten an einer mesenterialen Lymphdriise yon Macacus rhesus, 
deren .Keimeentren® hell erschienen infolge vou Zellarmuth: es 
waren nur mehr spirliche Lymphoeyten zwischen dem sehr deut- 
lich hervortretenden Reticulum zu sehen. den Getiisswan- 
dungen massenhaft durchwandernde Leucocyten, so dass erstere 
stellenweise aufgefasert  aussahen, und einzelne Endothelzellen 
hiiufig fast vollstindig durch eingedrungene Leucoeyten abge- 
driingt waren. Ferner waren zahlreiche in den Gefiisswandungen 
liegende Leucocyten in den ineisten anderen untersuchten Lymph- 
driisen vou Affen zu constatiren, ebenso der menschlichen 
Lymphdriise, in Lymphdriisen der Katze, des Hundes, des Kanin- 
chens, von Mustela ereminius, Arctomys marmota, und Arvicola. 

Ks galt die Frage zu entscheiden, ob eine Diapedese der 
Leucoeyten von den Gefiissen aus in die Lymphdriisen hinein 
statttindet, oder ob wngekehrt die Leucoeyten aus der Lymph 
driise in die Blutgefiisse tiherwandern, oder ob beides der Fall ist. 

Gulland (6) liésst die Leucoeyten aus den Capillaren in die 


| 
| 
¢ J 
| 
| 
ij 
3 j 
¢ 


Siexymund vy Schumacher: 


Keimcentren iibertreten und sich dort theilen; er hilt das ade 
noide Gewebe fiir eme Art Bindegewebe, mit der Funktion, dic 
aus den Gefissen auswandernden Leucoeyten zuriiekzuhalten wid 
deren Vermehrung zu férdern. 

Es erschien von Anfang an unwahrscheinlich, dass in die 
ausgebildeten” Lymphdriisen ein reichliches Hineinwandern yon 
Lencoevten aus den Gefiissen statttinden wiirde, da man hiiutig 
im Venenlumen in den Lymphdriisen eine bedeutende Anzahl von 
Leneocyten wahrnehmen Kann, so dass ilire Menge im Vergleiche 
zum gewoOhnlichen Verhialtnisse zwischen rothen und weissen Blut- 
kérperchen erheblich vermehrt erscheint. Ferner findet) man in 
den abfiihrenden| Lymphgefiissen Lymphdriisen vielen 
nur héchst spirliche zellige Elemente in der kérnig ge 
ronnenen Lymphe, auch wenn die Driise zahlreiche Mitosen zeigt. 
Dieser letztere Umstand liesse sich allerdings durch eine gewisse 
Periodicitat in der Leucocytenbeforderung durch die Lymphge- 
fiisse erkkiren. Zur Deutung des Bildes, wie es eine schon frither 
erwiihnte Lymphdriise von Macacus zeigte, — sehr zellarme 
Keimeentren und massenhaft durch die Gefiasswandimeg dringende 
Leucocyten, liisst cher darauf schliessen, dass hauptsiichlich 
eine Durchwanderung von Zellen aus der Driise in die Blutge- 
lisse stattfindet, als umgekelirt. 

Um die Frage zu entscheiden, stellte ich Leucocyten- Zilh- 
lungen in einer Lymphdriisenvene und einer benachbarten Arterie 
an. (Die Lymphdriisenarterien sind so fein, dass es mir nicht 
méglich war aus ihnen eine Blutprobe zu entnehmen. Die Zah- 
lungen wurden entweder am Pankreas-Aselli des lebenden Hundes, 
des Kaninchens, oder an Halslymphdriisen des Hundes vorge- 
nommen. Eine Lymphdriisenvene wurde méglichst ohne die Lymph- 
driise zu verletzen blossgelegt, dann angeschnitten, ein ausgetretener 
Blutstropten mit der Pipette des Zeiss schen Blutkdrperchen-Zahl- 
apparates aufgesaugt und dann mit der 100 fachen Menge von 
1°, Koehsalzlésung, der etwas Methylviolett zugesetzt war, ver- 
diimnt. Gleich nachher wurde mit einer zweiten Pipette Blut 
aus einer benaehbarten Arterie entnommen und ebenso verdiinnt, 
wie das yenédse Blut. Bei einem Hunde wurde das Blut) des 
Pankreas-Aselli mit dem einer mesenterialen Vene  verglichen. 
Zuerst wurden die rothen Blatkérperchen jeder Blutprobe gezihlt, 
dann die dureh das Methylviolett lila getiirbten weissen Blatkér 
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perchen, und zwar so, dass fiir gewéhnlich zebnmal das ganze 
cingetheilte Gesichtsteld abgezihlt und hieraut das relative Ver 
hiiltniss zwischen rothen und weissen Blutkérperchen bestimmt 
wurde. Dieser etwas umstiindlichere Weg der Zihlune wurde 
deshalb gwewihlt, weil es bei der manchmal geringen Menge des 
der) Lymphdriisenvene entquellenden) Blutes leicht vorkommen 
kann, dass man ausser dem Blute auch Lutt einsaugt, wodureh 
die Bestimmung der absoluten Anzahl der Leucocyten werthlos 
wiirde. 

Bei S von den vorgenommenen Zihlungen «ber 7 Hunden 
und Kaninehen) stellte sich em Ueberschuss von Leucoevten 
in der Lymphdriisenvene heraus im Vergleiche zum arteriellen 
Blute der Nachbarschaft. In eimem Falle war das Verhiltniss um- 
vekelot | Ziihlung an der Vene der Halslymphdriise des Hundes 
und an der Carotis; dieser Ziihlung ist kein grosser Werth beizulegen, 
weil sich in den Pipetten Gerimsel gebildet hatten, so dass eine 
genaue Bestimmung unmoéglich war. Beim Vergleich zwischen 
dem Venenblut der Lymphdriise und der Mesenterialvene war dic 
Leucocytenzahl ebentalls im ersterer vermehrt. Bei einer Zihlung 
aus dem Blute des Pankreas-Aselli: eines Kaninchens einer 
Mesenterialvene, stellte sich in beiden Blutproben ziemlich dieselhe 
Leucocytenanzahl heraus. Nicht nur die relative Anzahl der 
weissen Blutkérperchen, sondern auch die absolute iiberwiegte bet 
wohlgelungenen Ziihlungen in dem Blute der Lymphdriisenvene 
gegeniiber der Blutprobe einer benachbarten Arterie. Nach diesen 
Untersuchungen sind die in den Lymphdriisen neugebildeten Leu 
cocyten, um in die Blutbahn zu gelangen, nicht auf den weiten 
Wee durch den Ductus thoracicus allein angewiesen, sondern es 
hestelit fiir sie cin viel kiirzerer Weg, der des direkten Durch 
dringens ciner Getiisswand. Vielleicht gelangt die Melrzahl der 
Leucocyten aus den Lymphdriisen auf letztere Weise in die Blut 
bahn. Daimit will ich aber keineswegs in Abrede stellen, dass nicht 
auch gelegentlich Leucoeyvten aus den Venen in die Lymphdriisen 
iibertreten’ konnen. 

Koeppe unterband an Halslymphdriisen des Hundes 
die zu- und abfiihrenden Lymphgefiisse, ber Schonung der Blut 
vefiisse und erwartete nach der Operation eine Vergrésserung der 
Lympkdriisen infolge Anhiufung von neugebildeten Lencocyten, 
denen der Abtlussweg durch die Unterbindung versperrt wurde. 


Areh. imikrosk, Anat, Ba, 54 
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Die Hunde wurden nach 14—57 Tagen getidtet und Koeppe 
fand bei der Untersuchung der operirten” Lymphdriisen, dass 
dieselben anstatt vergréssert zu sein, verkleinert waren. Erst 
nach 54—57 Tagen zeigten sie wieder das Bild normalen 
Driisen. Die operirten Lymphdriisen zeigten ausser der Ver- 
Kleinerung zellarme Knoten olme Mitosen; Blutgetiisse und 
Bindegewebe schienen vermehrt. © Wahrscheinlich fand nach 
Koeppe’s Ansicht infolge des Schwundes der Lymphzellen 
ein Aneinanderriicken der Gefiisse und des Reticulum statt. Der 
Erfolg der Unterbindung war also cin der Erwartung entgegen- 
vesetzter,  Statt Vergrdsserung der Driise, Verkleinerung der- 
selben, statt Anhiiutung, Schwund der Leucocyten. Bei zwei 
Hunden unterband Koeppe die Blutgetiisse bei Schonung der 
Lymphgefiisse und fand 2 resp. 3 ‘Tage nachher die Lymphdriisen 
vergréssert, die Mitosenbildung nicht beeintriichtigt. Der Autor 
schliesst aus seinen Versuchen, dass die Anwesenheit von ent- 
wicklungstihigen Zellen und von Blut nicht geniigt zur Entstehung 
neuer Zellen: dass es fast den Anschein habe, dass das Blut. fiir 
sich allein mehr der Zerstérung als dem Aufbau der Leucocyten 
forderlich sei. 

Mit meinen Beobachtungen lassen sich diese Resultate gut 
in Einklang bringen. Durch die Unterbindung der Lyimphwege 
mag den Driisen das Material zur Vermehrung ihrer Zellen ge 
nommen sein, die in der Driise angehiiuften Leucocyten fanden 
ihren Abweg dureh die nicht unterbundenen Venen, daber Zellar- 
muth und Verkleinerung der Lymphdriisen. Umgekehrt bei Unter- 
bindung der Blutgefiisse und offen gelassenen Lymphgefiissen: Den 
sich vermehrenden Leucocyten ist ein Hauptaustrittsweg aus der 
Driise abgesperrt, daher Ansanmlung von Zellen und Vergrésse- 
rung der Driise. 

Ribbert (17) sagt, dass aus den Lymphdriisen Zellen durch 
die Lymphgefisse in die Blutbahn oder auch direkt in die Blut- 
vefiisse gelangen, olme aber Letzteres zu beweisen. 

jene, dic in der geschlossene Gefiissbalinen an- 
nehmen, bestiinde in Bezug auf die Durchwanderung von Leuco- 
eyten eine Analogie zwischen Milz und Lymphdriisen. Die Milz 
ist eine Bildungsstiitte von Leucocyten; die Milzvene enthilt mehr 
weisse Blutkérperchen als die Milzarterie. Nimmt man geschlossene 


Gefiisswandungen in der Milz an, so kénnten die neugebildeten 


| 


Ueber Phagocyvtose und die Abfuhrwege der Leucocyten ete. 


Leucocyten nur durch direktes Ueberwandern aus dem Pulpage- 
webe in die Venen dem Blutstrome beigemengt werden. 

Arnold (2) findet in’ der acut-hyperplatischen Milz auf 
fallend viele Zellen, die zur Hiilfte in der Bluthalhn, zur Hilfte 
im umgebenden Gewebe liegen und glaubt, dass man mit der 
Méglichkeit der Eimwanderung von Zellen aus dem Gewebe in 
die Gefassbahn rechnen miisse. 

Noch eine bisher ungeléste Frage mdchte ich beriihren. 
Weder Thome noch mir war es gelungen Bilder zu finden, dice 
iiber den Weg, auf dem die rothen Blutkérperchen in die Lymph- 
bahnen der Lymphdriisen gelangen, Aufschluss geben kounten. 
Thome glanbt, dass miglicherweise Injektionspriparate Ineriiber 
Aufklivung schaffen kénnten. Wenn auch an den von mir unter 
suchten injicirten Lymphdriisen keine beweisenden Bilder fiir 
den Uebertritt der rothen Blutkérperchen in) die Lymphbalnen 
mu sehen sind, so liegt doch die Vermuthung nahe, dass die rothen 
Blutkdrperchen denselben Weg benutzen, auf dem die Leucoeyten 
aus den Lymphdriisen in die Blutgefiisse auswanderten und nicht 
wie Winogradow (22) annimmt dureh die Lymphgetiisse der 
Lyimphdriise zugefiihrt werden. 

Hiiutig sieht man an Schnitten injicirter Lymphdriisen die 
Injektionsmasse eingedrungen zwischen die Endothelzellen und 
das Bindegewebe der Venen (Fig. 11, Taf. NVIED. Wahrscheim- 
lich sind das jene Stellen, an denen frither Leucocyten durchge- 
drungen waren, und die dadurch weniger widerstandstiihig ge 
worden, auch bei geringem Drucke der Injektionsmasse den Durch 
tritt gewiihren. Allerdings konnte ich nur in einem Falle ein 
rothes BlutkGrperchen in einem solchen Kanale nachweisen. 
licherweise tindet der Durchtritt selr rasch statt, so dass es mir 
nicht gelang mehrere Erythrocyten wiibrend dieses Vorganges 
zu finiren. 

J. Arnold (1) wies nach, dass durch erhéhten Druck patho- 
logischerweise sich aus den zwischen den Endothelien liegenden 
Stigmata Stomata bilden kémen, die von rothen Blutkérperchen 
als Durchzugsstrassen beniitzt werden, und die nachher, auch wenn 
wieder normale Cireulationsverhiiltnisse hergestellt sind, noch 
cinige Zeit bestehen bleiben, wobei der Autor unter Stigmata 
kleinste priformirte Oeffhungen, nicht geeignet zum Durelitritte 


corpusculirer Elemente und unter Stomata gréssere Oeffhungen 
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versteht. und spiter v. Winiwarter (21) zeigten, 
dass in Capillaren durch Tnjektionsmasse unter hohem Drucke 


Liicken zwischen den Endothelien gveschatfen werden kénnen, 


dass Injektionsmasse austritt. 

In meinen Priiparaten finde ich die Liicken auch in’ sehr 
unvollstindig mit Injektionsinasse getiillten Venen, so dass man 
nicht an hohen intravenésen Druek denken kann, sondern an 
hochgradige Durchlissi¢keit der Getiisswand an cinzelnen Stellen. 

In manchen) Lymphdriisen des Macaeus evnomolgus und 
rhesus fand ich im Gegensatze zu Phome auch in den Rinden 
follikeln und Markstringen reichliche rethe Blatkérperchen, wenn 
eleieh ich zugeben muss, dass dies seltenere Bilder sind, im Ver 
vleiche zum gewolmlichen Vorkommen der Erythroeyten in den 


Lyimphbalnen. 


Rreebnisse, 


Die Lymphdriisen des Macacus rhesus wie 
diedes 
und des Menschen sind Zerstorunegsstiitten von 
rothen Blutkérperchen. 

Die rothen Blutkérperchen kénnen entweder dadureh zu 
Grunde gelien, dass sie sich in den Phageevten in Pigment wn 
wandeln, oline lass Hlohlraum Phacoevten entstelit, oder 
unter Vacuolenbildung, wobei vorher mehrere rothe Blutkorper 
chen zu einer zusammentliessen kommen, so 
dass dann entsprechend grosse Vacuolen zuriickbleiben. 

Die abfiihrenden Lymphgefiisse sind nicht 
der ( iInzige Lbflussw Cc? ii r Rea hildete Leuco- 
evten, sondern zahlreiche gelangen durch Durch 
wanderung der Venenwandaus den Lymphdriisen 
direkt in die Blutbahn. Wahrscheinlieh beniitzen die rethen 


Blutkérperchen denselben Weg, den die Leucocyten za ihrem 


Vebertritt aus den Lymphdriisen in die Getiisse benutzten. 
Wien, Miirz 1899. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel X 


1. Phavoeyvt aus einem Zupfpriiparat ciner mesenterialen Lyinph 
druse von Macacus rhesus in Jod-Serum Der. vrosste Theil 
der Zelle cingenommen von scholligen Massen zertallender 


rother BlutkOrperchen, der Protoplasmarest erscheint faserig. 

Verer, 800 

Phagoevt aus ciner menschlichen mesenterialen Lyinphdriise 

mit mehreren rothen Blutkorperchen., Zenker’sche Fliissig 

keit, Piirbunge mit Hiimalaun-Eosin, Vergr. 1450. 

Phagoevten aus mesenterialen Lymphdriisen von Macacus 
cvnomoleus. Pikrinsiiure-Sublimat, Himalaun-Kosin. Vergr. 1450 

3. Angeschnittener Phagoecyt, ein vacuolisirtes Blutkorperchen 
enthaltend 

Phagoeyt mit einem noch gut erhaltenen rothen Blutkérperchen 
und dem vacuolisirten Rest eines solehen. 

Phagoeyt mit Vacuole und theils diffusem, theils kornigem 
Pigment. 

6. Phagoeyvt mit grosser Vacuole und 8 in dieser liegenden rothen 
Blutkérperchen. 

7. Phagoevt mit grosser Himoglobinkueel. 

8. Phagoevt mit erosser Vacuole und einem noch gut erhaltenen 
rothen Blutkorperchen. 

9, Liingsschnitt durch eine kleine Vene aus einem Rindenfollikel 
einer mesenterialen Lymphdrtse von Macacus cynomolgus 


vergrosserte Endothelien, durehwandernde Leucocyten. 


Pikrinsiure-Sublimat, Himalaun-Eosin. Verer. 1400. 

10. Querschnitt durch eine kleine Vene aus einer mesenterialen, 
menschlichen Lyinphdriise, mit durchwandernden Leucocyten 
Lund vergrosserten Endothelien Das faserige Gewebe der 
Venenwandung geht direkt in das Reticulum # iiber. Zen 
kersche Fhlissigkeit, Hiimalaun-Eosin. Vergr. 1400. 

11. Venenquerschnitt aus cinem Rindenfollikel einer mesenterialen, 
mit Carmin-Gelatinmasse injicirten Lymphdriise von Macacus 


rhesus. Durchwandernde Leucocevten L, vergriésserte Endo- 


thelien in die Venenwandung eingedrungene Injectionsmasse 
J, Formol-Alkohol, Firbung nach Heidenhain. Vergr. 1050. 
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Aus dem anatomischen Tnstitut in Kiel. 


Ueber Struktur und Histogenese der Samen- 
faden des Meerschweinchens. 


Von 


Dr. Friedrich Meves. 
Hierzu Tafel XIX, XX u. NXI und 16 Figuren im Text. 


Im Folgenden lege ich eine Untersuchung iiber Struktur und 
Hlistowenese der Samenfiiden des Meerschweinchens vor. Was mich 
hewog, gerade den Hoden dieses Thieres zum Gegenstand eines 
eingehenderen Studiums zu machen, war einmal die Beobachtung, 
dass die Centralkérper, deren Schicksale bei der Samenbildung 
ich in erster Linie zu verfolgen wiinschte, beim Meerschweinchen 
ein Verhalten zeigten, welches ziemlich erheblich von demjenigen 
abwich, das ich soeben in einer vorliufigen Mittheilung (9&8. 1 
fiir Mensch und Ratte festgestellt hatte. Sodann erkannte ich 
schon bei obertliichlichem Zusehen, dass der Hoden des Meer- 
schweinchens geeignet war, iiber) Entstehung und NSchicksale 
eines sog. Appendiculargebildes des sich entwickelInden Samen- 
fadens, der Schwanzblase bez. Schwanzmanschette, genauere Auf- 


schiliisse zu geben. 


Inhalt. 
A. Untersuchunesmethode. 
B. Struktur der Samenfiden. 


1) Kopf. 
2) Hals. 
3) Schwanz. 
a. Verbindune'sstiick. 
b. Hauptstiick und Endstick. 
C. Histogenese der Samenfiden. 
1) Eintheilung des Entwicklungsprocesses. 
2) Erste Periode. Vom Ende der letzten Reitungstheilung 
bis zum Auftreten der Schwanzmanschette. 


ay 
| 
| 


Friedrich Meves: 


3) Zweite Periode. Vom Auttreten bis zum beginnenden 
Schwund der Schwanzimanschette 
a. Die Schwanzimanschette als Faserkorb. 
hb. Die Sechwanzmanschette als membrandses Rola 
1) Dritte Periode, Vom beginnenden Schwund der Schwanz 
tnanschette bis zur Abschniirune der Zellsubstanz. 


Vierte Periode. Sow. 


) Kritische Besprechune von Litteraturanvaben whet 


Histoge nese der Samentiden. 


1) 
Amp! 
d. Aufgabe der Cenutralkorper am Samentaden, Be 
Aichungen derselben zu den Polkorperchen det 
ersten Furchungsspinde! 
> | \ 
1) Id 
Schwa mnschette 


6) Chromatoider Nels nkhorpel 
() Tingirbare Worner (v. Ebner). 


der Zellsubstanz. 


A. Untersuchungsmethode 


Die reiten (dem Nebenhoden enthommenen) Srmenfiiden habe 
ih theils lebend, theils an Ausstrichpriiparaten untersucht. Letztere 
wurden entweder getrocknet oder nuit Sublimat oder 
fixirt. Zur Fiirbunge kamen besonders Gentianaviolett, Alauntuelisin 
und Eisenhiimatoxylin nach M. Weidenhain in Anwendung. Haupt 
sichlich, wm Querschnittsbilder reifer Samenfiiden zu erhalten, 
wurden Kleine Stiicke des Nebenhodens mit Sublimat. Osiminm 
siure, Flemming’schem und Hermann schem Gemisch  fixirt, 
veschnitten und ino verschiedener Weise. besonders mit) Eisen 
hiimatoxvlin gefiirbt. 

Fiir das Studium der Samenbildung habe ich von Fixirunes 
fliissigkeiten besonders das Hermann sche und Flemming sche 
Osmitmigemisch angewandt, ausserdem (theils mn Kaltem Zustand, 


theils nach Erwitrmung auf 35°) Sublimat, Sablimat-Eisessig und 


q 
Abschiiruy: 
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Sublimat-Aleohol-Eisessig (letzteres Gemisch in der von v. Len 
hossek (97. 2) empfohlenen Zusammensetzung). 

In diese Fliissiekeiten habe ich die Hloden entweder = zer- 
sehnitten hineingebracht oder aber ganz nach vorsichtiger Ent- 
fernung der Albuginea. lamer wurden nur die peripheren Partien 
der ecingelegten Stiieke zur Untersuchung verwandt. weil nur 
diese sich als brauehbar erwiesen. 

Die Stiicke wurden in Parattn eingebettet und 6—7 u dick 
veschnitten: die Sehnitte mit Wasser, bez. nach Fisxirung mit 
Osmitmngemischen mit Eiweiss-Wasser, aufgeklebt. 

Von Fiirbungen kam hauptsichlich das Eisenhiimatoxyvlin- 
verfahren nach M. Heidenhain ino Anwendung: wobei die 
Schnitte sowohl in’ dem schwefelsauren Eisenammonoxvd als 
auch in der wiisserigen Hiimatoxvlinlésung je 24 Stunden be- 
lassen owurden'!): ausserdem wurden za Tinktionen benutzt: 
Safranin, Safranin-Gentiana (mit nachfolgender Jodjodkalibehand- 
lune), Safranin-Gentiana-Orange nach Flemming und, nach 
Mixirung amit Sublimat oder Sublimatgemischen, die Ehrlich 


Biondi sche Dreifarbmischune. 


B. Struktur der Samenfaden. 


1. Kopf. 

Bei den Samenfiiden des Meersehweinchens erscheint der 
Kopf in der Flichenansicht als ene etwa eiformige Scheibe 
mit abygestutzter, dem Schwanz zugekelirter, also hinterer Spitze 
Rig. 50). Man unterscheidet an ilm den cigentlichen Kopf 
und einen dem Vorderrand desselben angetiigten halbmondf6rni 
ven Autsatz, welcher (Ballowitz. Benda. v. Lenhossék) dem 
Spitzenknopf bei andern Siingethieren entspricht, beim) Meer 
schweinchen aber passender als Spitzenkérper (Benda) bezeich- 
net wird. Letzterer ist an seiner Obertliiche von einer feinen 
Haut iiberzogen, welehe sich nach hinten als eine zarte, den 
cigentlichen Kopf seiner vordern Hilfte wumgebende Hiille fort- 
setzt. Durch den hintern Rand dieser Hiille, der sog. Kopf- 


1) Sehnitte von Objekten, die in’ Osiniumeemischen fixirt sind 
bringe ich vor der Fiirbune hiintie auf mehrere (bis 24) Stunden = in 
Perpentin, wm etwa vorhandens Fettgranula zu entfernen, welche den 


Centralkorpernachweis storen konnten, 
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kappe, wird der eigentliche Kopf in ein ,Vorder- und Hinter- 
stiick* (Ballowitz) eingetheilt!), Bei Tinktion mit Anilinfarben 
weist das Hinterstiick noch wieder eine Differenzirung in’ zwei 
Abtheilungen, eine vordere hell und eine hintere intensiv gefirbte 
Zone, aut. 

Diese Flichenansichten sind bereits frither beschrieben worden. 
Sie geniigen aber nicht, um eine richtige Vorstellung der Kopftform 
zu gewinnen. Diese bekommt man erst, wenn man Kanten- und 
ausserdem auch Querschnittsbilder heranzieht. 

Die Betrachtung von Kantenbildern (Fig. 49) lehrt zunichst, 
dass die platte Scheibenform des Kopfes nicht der Wirklichkeit 
entspricht, sondern ein Projektionsbild) darstellt. Es zeigt) sich 
niimlich, dass Kopf und Spitzenkérper von vorn nach hinten ge 
kritmmt sind und zwar in entgegengesetzter Richtung. Diejenige 
Seite, welcher die Concavitiit des eigentlichen Kopfes zugekehrt 
ist, bezeichne ich als Bauchseite; die Concavitit des Spitzen- 
kérpers ist nach der entgegegensetzten Seite, also dorsalwiirts, 
verichtet, 

Diese beiden cinander verichteten Kriim- 
mungen, welche die Kantenansicht zeigt, lisst bereits eme Ab- 
bildung (Fig. 21, VI, B, pag. S&) erkennen, die Hensen (81) 
in seiner Physiologie der Zeugung gegeben hat. 

Dieselben sind nur an Samenfiiden des Nebenhodens oder 
des vas deferens vorhanden: innerhalb der Hodenkanilehen da- 
gegen ist der Spitzenkérper entweder gerade oder in demselben 
Sinne wie der Kopf gekriimmt, in der Weise, dass die Concavitiit 
des Spitzenkérpers diejenige des eigentlichen Kopfes fortsetzt. 

Ferner zeigen die Kantenbilder, dass der Dickendurchmesser 
des cigentlichen Kopfes nach hinten zu erheblich zunimmt; er 
ist hier mehr als dreimal so gross als vorn. Man wird daher 
jedentalls daran denken diirfen, dass die intensivere Firbbarkeit 
des Kopfes in seinem hintersten Theil vielleicht nicht in Struetur- 
differenzen, sondern nur in der grésseren Dicke derselben ihren 


1) Bei vielen Thieren ist hinter dem = hintern Rand der Kopf- 
kappe zwischen Vorder- und Hinterstiick noch ein sog. Innenkorper 
Ballowitz 91. 1 ou. 91. 2) eingeschaltet; beim Meerschweinchen habe 


ich von einem solchen ebensowenig wie Ballo witz etwas wahrnehmen 


konnen 
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Grund hat; allerdings spricht dagegen, dass nach Ballowitz 
W1.2 pag. 199) die Farbung der beiden Zonen des Hinterstiicks 
hei Tinktion mit Jodgriin sich umkelrt; die hintere Zone er- 
scheint hell, die vordere dunkel gefiirbt'). 

Was den hintern, stark verdickten Kopfrand anlangt, so 
vewahrt man in der Kantenansicht, dass derselbe ausgekerbt, 
hez. mit einer Querfurche versehen ist. Der Schwanz des Samen 
fadens ist nicht etwa im der Furehe selbst, sondern an dem ven 
tral von der Furche hinziehenden Kamm inserirt. 

Endlich lassen die Kantenbilder (Fig. 49) mit Bezug auf 
den Spitzenkérper noch erkennen, dass dieser aus zwei Blittern 
zusammengesetzt ist, die durch einen hellen Spalt von emander 
vetrennt sind. Beide Blitter sind iibrigens auch in der erwalnten 
Abbildung von Hensen zu sehen. 

Nimmt man schliesslich Querschnitte der Képfe zu Hilfe 
Fig. 48d, ¢), so erkennt man, dass Kopf Spitzenkérper 
ausser von vorn nach hinten auch yon rechts nach links ge- 
kriimmt sind; beim Kopf ist die Coneavitiit der Kritmmung nach 
der Bauchseite, bein Spitzenkérper dorsalwirts gerichtet. An 
Querschnitten des Spitzenkérpers erkennt man ebenfalls die schon 
oben cerwithnten beiden Blitter, aus denen er zusammengesetzt 
ist (Fig. 48 f). 

Der cigentliche Kopf ist demnach J6ffelf6rmig ausgehohit. 
Der Spitzenkérper setzt an der vorderen Hiiltte des Léffelrandes 
an; er ist im entgegengesetzten Sinne wie der eigentliche Kopf 


evekriimit, 


Nachdem man auf die verschiedenen Kriimmungen von Kopf 


und Spitzenkérper in Kanten- und Querschnittsbildern cinmal auf 
merksam geworden ist, ist es hiufig moéglich, dieselben auch in 
Flichenansichten, zB. an Ausstrichpriiparaten (namentlich dicke- 
ren. des Nebenhodeninhalts, zu erkennen und festzustellen, ob der 
Kopf dem Beschauer die Baueh- oder Riickenseite zukehrt. Da 
wir ausserdem ein vorderes und ein hinteres Ende am Samen- 
fadenkopf haben, so wird auf diese Weise die Unterscheidung 
emer rechten und linken Seite desselben erméglicht; es hat sich 
mir aber nicht gezeigt, dass diese Unterscheidung in’ irgend 
welcher Beziehung von Bedeutung wiire. 

1) Diese Beobachtung von Ballowitz bezieht sich allerding’s 
nicht auf das Meerschweinchen, sondern aut das Kaninchen. 
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2. Hals. 

Zwischen Kopf und Schwanz ist eine helle Partie einge 
schaltet, welche wohl zuerst von Grohe (65) und von Schweig 
eer Seidel (65) gesehen wurde: diese Liicke ist es, welehe ich 
mit Ballowitz (OL. 1) als Hals bezeichue'). 

Beim Meerschweinchen konstatirt man in Flichenansichten zu- 
nichst die schon triihern Untersuchern bekannte Thatsache. dass der 
Schwanz mittels dieser Partie meist seitlich von der Medianebene des 
Kopfes an diesem angeheftet ist; und zwar glaube ich gefunden zu 
haben, dass erin der Mehrzahl der Falle niiher dem rechten Seiten 
rand des Kopfes inserirt; soz. B. in den Figg. 45 u. 50, welche «die 
concave (Bauch Seite des eigentlichen Kopfes dem Beschauer zu 
kehren. 

Der Hals wird in der Flachenansieht jederseits begrenzt 
durch zwei feine, mit schwarz tirbbare Piiden, 
welche gegen den Schiwanz lin etwas convergiren: mitten zwischen 
diesen sieht man noch einen dritten Faden verlauten. 

Alle drei Fiiden beginnen am Kopf mit knépfehenartigen 
Verdickungen, die sich in gleicher Weise wie die Fiiden mit 
Kisenhimatoxvlin schwarz tigiren. Die Verbindungslinie dieser 
Knoptchen bildet mit der Liingsaxe des ganzen Samenfadens 
keimen rechten Winkel: sondern zeigt, wenn der Schwanzfaden 
wie in den Figg. 45 nither dem = reeclten Seitenrand des 
Koptes inserirt, einen von links nach rechts Gime andern Falle 
einen umgekehrt von rechts nach links) ansteigenden Verlauf, 

Am Sehwanz enden die beiden seitlichen Fiiden mit mehr 
oder weniger deutlichen, ungleich grossen Verdickungen | Fig. 45); 
und zwar ist bei Insertion des Schwanzes seitlich von der Median- 
ebene des Kopfes stets diejenige Verdickung dic gréssere, welche 
der Medianebene zuniichst liegt. Beide Verdickungen cin Fig. 45 
zu ogross und deutlich gerathen) legen hinter dem Beginn der 
Spiralhiille, in diese eingebettet. 

Kantenbilder (Fig. 46) zeigen, dass die drei Knépfe, mit 
welchen die Fiiden am Kopt beginnen, angeheftet sind an dem 
ventralwiirts von der Querfurche gelegenen Wall: und dass von 

1) Kimer (74 welcher den Namen .Hals* zuerst gvebrauchte, 


verstand darunter etwas anderes, niimlich einen Theil des Central 


oder Axentadens, weleher nach seiner Beschreibung die Liiecke durch 


etzen sollte. 


| 
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dem mittleren derselben nieht nur ein eimziger Faden, wie es 
nach den Flichenansichten den Anschein hat, sondern in’ Wirk- 
lichkeit zwei Faden divergirend (nach hinten und ventral und 
nach hinten und dorsal) ausgehen; ferner, dass auch diese Fiiden 
wovon in Flichenansichten nichts wahrzunelmen ist) am Ver- 
bindungsstiick hinter dem Beginn der Spiralhiiile leichten 
Verdickungen endigen. 

\usserdem zeigt sich bei Fiirbungen mit Eisenhiimatoxvlin, 
dass auch die Spitze des dorsal von der Querfurche gelegenen 
Kammes sehwarz erscheint. war zuniielst zweifelhatt, ol 
diesem Umstand eine Bedeutung beizulegen set: ich habe mich 
aber iiberzeugt, dass diese Schwarzfiirbung durch dem doi 
salen Kamm autlegende stibchentérmige Bildung bedingt wird, 
welche die gleigche Natur und Herkuntt besitzt, wie die drei aut 
dem ventralen Kamm gelegenen Knétchen. 

Wem man Querschnittsbilder (Fig. 48 b, mit den 
Kantenbildern kombinirt, so kann man feststellen, dass die oben be 
schriebenen vier Fiiden, welche von den drei auf dem ventralen 
Wall gelegencn Knépfchen ausgehen, einen Raum unisehliessen, 
welcher die Form eimes Cylinders aufweist, dessen vorderes, dem 
zugekehrtes Ende von ventral und dorsal zusammenge 
driickt ist. 

Das Innere dieses Raums wird, wie man am besten an 
Querschnittsbildern erkennt, durch eine die Fiiden  verbindende 


Zwischensubstanz cingenommen. 


Das Vorkommen einer Liieke zwischen Kopf und Schwanz 
ist, wie schon erwiihnt. zuerst von Grohe (65) und Schweie- 
rer Seidel 6D heschrieben worden. 


Nach Eimer (74) sollte diese Liicke von dem von ihm see. 


Centralfaden (Axentaden Brunn durchsetzt werden, welcher 


am vorderen Ende des Verbindungsstiicks frei hervortritt, um sich 
mit dem Kopi zu verbinden. 

Ballowitz (86) bestiitigte diesen freien Theil des Axen- 
fadens und bezeichnete ihn als Halsstiiek desselben, die Liicke 
selbst als Halls. Er beschrieb weiter, dass das von see. 
Halsstiick des Axenfadens nicht ein einfacher Faden sei, sondern 
von zwei Fiiden gebildet werde. Nach Ballowitz Koumen aus 


dem Verbindungsstiick zwei feine Fiiden hervor, welche Theil 
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striinge des Axenfadens darstellen, gegen den Kopf hin’ etwas 
divergiren und jeder mit einer danklen, rauhen, knépfehenfirmi- 
gen Verdickung (Endknéptchen) endigen. 

Gegeniiber Eimer und Ballowitz konstatirte dann aber 
Jensen (87), dass die Liicke zwischen Kopf und Hals nicht vom 
Axenfaden, sondern yon einer klaren Substanz eingenommen wird. 
Der Axenfaden hért mit einem Knépfehen auf, welches am vor 
dern Rande des Verbindungsstiieks gelegen ist. Die Liicke zwi- 
schen Kopf und Hals wird beim Schat durch dunklere Linien 
eingetasst, welche Jensen als den optischen Ausdruck einer 
feinen Membran ansieht. Jensen schliesst sich damit Schweig 
ger-Seidel (65) an, weleher annalm, dass im der 
Liicke die Aneinanderheftung yon Kopf und Schwanz durch die 
von ihm sog. Grenzschicht vermittelt werde, welche als zusammen- 
hiingende Membran den ganzen Samenfaden cinhiillen sollte. 

Ballowitz stimmt im seiner ausfiihrlichen Arbeit (90. 2) 
Jensen darin bei, dass bei einzelnen Arten ‘z. B. der Ratte) 
der Endknopf in der That mit der vordern Grenze der Hiille 
des Mittelstiicks zusammenfillt; ein .Halsstiick“ ist dann nicht 
vorhanden und wird der .Hals* nur Kittsubstanz einge 
nommen. Bei den meisten andern Siiugern geht das vordere 
des Axenstranges indessen frei durch den .Hals* als Hals- 
stiick hindurch, um mit seinem Endknépfehen in dem = Griitbchen 
am Hinterrande des Kopfes durch Vermittelung einer meist sehr 
spirlichen Kittsubstanz zu inseriren, Bei andern Species ist end 
lich das .Halsstiick* des Axenfadens im ,alse* bereits in seine 
beiden Hiilften zerlegt, sodass sich im Halse zwei dieht neben 
einander liegende, bisweilen (Schwein) sehr deuthich ein wenig 
gegen den Kopt hin divergirende Fiidchen yortinden, welehe mit 
ihren Endknéptehen gleichfalls durch Vermittelung einer spiir- 
lichen Kittsubstanz am hintern Rande des Koptes sich anheften 
Maulwurf, Dachs, Fischotter u. 

Nach dem oben Gesagten sind dennach Ballowitz und 


Jensen darin einig, dass der sog. Endknopft bei der Ratte 


hinter der Halspartie gelegen ist; bei andern Thieren aber tindet 
er sich nach Ballowitz direkt am = Hinterrand des Kopfes, 
withrend er nach Jensen durch die Halspartie yom Kopi ge- 
trennt ist. Jedoch lassen viele Abbildungen, die Ballowitz 


QO. Taf, 13--15) wen Samenfiiden anderer Thiere als der 
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Ratte gegeben hat, auch hinter der Halspartie, am vordern Rande 
des Verbindungsstiicks, Differenzirungen erkennen; bei manchen 
ist dureh den Buehstaben g ausdriicklich daraut hingewiesen. 

Ich selbst méchte, soweit ich mir auf Grund meiner bis- 
herigen Erfahrungen cin Urtheil gestatten darf, glauben, dass 
iiberall Knépfehen existiren, ein vorderes und ein hinteres, 
von denen das eine vor, das andere hinter der Halspartie ge 
legen ist. Beide Knépftchen kénnen ihrerseits in zwei, drei oder 
mehr Koérnchen zerlegt sein. 

Ich ecrinnere zuniichst an meine Befunde bei 
der Ratte, die ich im vorigen Jahr in einem auf | | 
der Kicler Anatomenversammlung gehaltenen Vor 
trag (98. 1) beschrieben habe. Bei diesem Thier 
soll nach der iibereinstimmenden Angabe von Jen- 
sen und Ballowitz nur ein einziger Endknopt 


vorhanden sein, welcher am vordern Ende des 


Verbindungsstiicks gelegen ist; derselbe ist seiner- 
seits aus zwel nebeneimander'!) liegenden Koérn- | € 


chen, einem gréssern und einem kleinern zusaim- 
mengesetzt. vermochte aber ausser diesem 
noch ecimen zweiten Knopf nachzuweisen, welcher 
dem Chromatin des Kopfes eingelagert ist (Texttigur a). Beide 
Knépte sind, soweit ich bisher feststellten kounte, nur durch eime 
Klare Kittsubstanz unter einander verbunden. 

Beim Meerschweinchen existiren ebenfalls zwei Knoéptehen, 
das eine vor, das andere hinter der Halspartie, welche aber bei 
diesem Thier jedes noch wieder in eine Anzahl von Koérnchen 
zerlegt sind. Withrend ausserdem bei der Ratte beide Knéptehen 
anscheinend nur durch Kittsubstanz vereinigt sind, treten beim 
Meerschweinchen die Kérnchen, in welche der eine Knopf zer- 
legt ist, mit denen des andern durch Striinge in Verbindung, 
welche aus derselben Substanz wie die Kérnchen selbst bestelien. 

Fir mich liegt nun der Gedanke sehr nahe, dass die Fiiden, 
yon denen Ballowitz (86 und 90. 2) beschrieben hat, dass sie 
hei verschiedenen Thieren aus dem vordern Ende des Verbin 


dungsstii¢cks hervorkommen, den yon mir beim Meerschwemehen 


1) Nach Jensen (87 pag. 390) sollen beide Kornchen hinter 


einander liegen. 
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gefundenen Verbindungsstriingen (zwischen dem  vordern und 
hintern Endknopf, bezw. ihren Theilstiicken) homolog sind. 
Ballowitz wiirde demnach meiner Meinung naeh im Unrecht 
sein, wenn er diese Striinge, die aus derselben Substanz wie die 


Knépfehen bestehen, als den getheilten Axenfaden autfasst. 


5) Schwanz. 
iinter der Halspartie beginnt die Geissel, an weleher man 
bekauntlich ein Verbindungs- oder Mittelstiick, cin Hauptstiiek 
und ein Endstiick unterscheidet. Die) eanze Geissel wird von 
\xenfaden durchzogen, weleher nach den Beobachtungen you 
Jensen (7) und ST) und Ballowitz ‘zuerst 86) einen tibril 


liiren Bau aulweist. 


a Verbindunesstiick. 

lim Bereich des Verbindungsstiicks ist der Axenfaden, wie 
ith nach Beobachtungen sich entwickelnden Spermien ver 
muthen moéchte, zunichst von einer sehr diinnen Hiille wngeben, 
An reifen Samentiiden ist von threr Existenz nichts wahrzunelimen, 
Nitheres fiber diese supponirte Hiille bitte ich unten pag. 5540 u. 
zu vergleichen. 

Auf diese Hiille folet dann die sog. Spiralhiille, welehe aus 
einem Spiralfaden und emer die Windungen desselben verbinden 
den Zwischensubstanz besteht (Ballowitz “1. 1 

Hinsichtlich der Spiralhiille ergaben mir meine Beobach 
tungen nichts Neues. Dagegen hat eine weitere aus Zeilsubstanz 
vebildete Hiille, welche den Hals und die Spiralhiille des Verlgn- 
dungsstiicks umgiebt, so viel ich weiss, bisher noch nirgends A 
gutrettende Beschreibung erfaliren. 

Diese letztere Hiille ist am besten zu studiren an sehen 


reifen Samentiden des Tlodens (Fig. 46), an denen ibre Ag®sen 
wand yon der Oberfliche der Spiralhiille noch durch einen gi pssern 
Awischenraum getrennt ist. Bein Meerschweinchen 


sie in Kantenansichten am Kopt auf den dorsal und ventgg 


Querturche gelegenen Kiimmen inseriren. Hinten sie mit 


dem hintern Ende des Verbindungsstiicks ab. 
An den meisten Samentiiden des Hodens und Fast an allen 
des Nebenhodens ist die Aussenwand der Hille der Obertliiche 


der Spiralhiille so dicht aufgelagert, dass beide fir das Auge 
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qusammenfallen. Nur an emer Stelle (Fig. 45, 49, 50), die 
bald mehr vorne, bald weiter nach hinten gelegen ist, zeigt die 
Hiille eme ovale oder spindelférmige Auftreibung, deren Kontour 
vorn und hinten in denjenigen der Spiralhiille tiberzugehen scheint. 

Diese Auftreibung ist der zuerst von Dujardin (37) be 
schriebene Schwanzanhang. Derselbe wurde v. KOlliker (56 
is cin hiingengeblicbener Ueberrest des Korpers der Samenzelle 
bezeichnet. Nach den Abbildungen vy. KOlliker’s hat es, wie 
Schweigger-Seidel (65 pag. 332) sagt, den Anschein, als 
ob ein rundliches oder ovales Klitmpehen dem Scehwanz eintach 
angveklebt sei.* 

Schweigger-Seidel hatte dagegen ebenso wie Grohe 
69) die Vorstellung, dass der ganze Samenfaden von einer 
strukturlosen Hiille (Schweigger-Seidel bezeichnet sie als 
Grenzschicht) umgeben sei. Die oben erwihnten Bildungen sind 
nach Schweiger-Seidel nicht eigentliche Anhinge, sondern 
. Verdickungen der Grenzschicht, die entweder stationiéir geworden 
sind, oder im Lauie der Zeit noch weitere Umwandlungen er 
fahren haben wiirden.* 

Diese Autfassunge trifft das Richtige, wenn man davon ab- 
sieht, dass die Hiille, von welecher die Dujardinschen Anhiinge 
\uftreibungen darstellen, nicht den ganzen Samentiden, sondern 
nur Hals und Verbindungsstiick desselben wngiebt. 


bh Hauptstiick und Endstiick. 

Ueber Hauptstiick und Endstiick des Schwanzes habe ich 
neue Beobachtungen nicht beizubringen. Teh erimmere nur daran, 
dass das Hauptstiick aus dem Axenfaden und einer diesen um 
ecbenden Hille gebildet wird, an welcher verschiedene Autoren 
JensendstT, Ballowitz 91.1) Querstreifung beschrieben haben; 
dass das kleine Endstiick dagegen den entblissten Axenfaden 
darstellt. 


C. Histogenese der Samenfaden. 
1) Ueber die Kintheilung des Entwicklungsprocesses. 
Die Vorgiinge, welche zur Bildung der Samenfiden fiihren, 
hevinnen wnumittelbar nach Ablaut der letzten Reifungstheilung 
und enden, wenigstens vorliutig, damit, dass der grésste Theil 
des Zellleibes der urspriinglichen Spermatide abgeschniirt wird. 


Arehiv f mikrosk. Anat. Bd. 54 
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Diesen ganzen Entwicklungsgang schlage ich vor in drei Perioden 
einzutheilen, 

lim Lauf desselben tritt ein réhrentérmiges Gebilde auf, 
welches das hintere Segment des Kopfes und den Antangstheil 
des Schwanztadens wngiebt. Es ist dies die sog. Schwanzkappe 
oder Schwanzmanschette (nach meinem Vorsehlag 98. 2), welche 
auf einem spiitern Stadium der Entwicklung wieder schwindet. Der 
Zeitpunkt ihres Auttretens soll den Anfang der zweiten Periode be- 
zeichnen, wiihrend die dritte Periode nach vollzogenem Schwund 
der Schwanzmanschette beginnen mode. 

Das Verhalten dieses Rohres ist, wenigstens beim Meer- 
schweinchen, fiir eine Eintheilung sehr verwendbar, da es vom 
Augenblick seines Erseheinens bis zu seinem Untergang ein selir 
in die Augen tallendes Gebilde darstellt. 

Trotzdem wiirden die genannten Ereignisse, Auftreten und 
Schwund der Sechwanzmanschette, wohl fiir sich allein kaum die 
nothige Bedeutung beanspruchen kéunen, wn auf sie hin eine 
Kintheilung zu begriinden. Geeignet hierfiir werden sie erst da- 
dureh, dass sie nahezu oder ganz mit andern Vorgiingen zu- 
sammenfallen, welche wichtige Marksteine im Entwicklungsgang 
der Samenfiiden repraseutiren, speciell solchen, die sich an den 
Centralkérpern abspielen: die Schwanzmanschette tritt auf so- 
gleich, nachdem die Centralkérper dem Kern angelagert sind; 
sie schwindet, eben yordem der aus einem Theil des distalen 
Centralkérpers hervorgegangene Ring beginnt am Axenfaden ent 
lang zu wandern. Bei Thieren, bei denen die Schwanzmanschette 
nicht so deuthch wie beim Meerschweinchen hervortritt, wird man 
demnach eime Eintheilung in dieselben drei Perioden auf den 
eben erwihnten Vorgiingen basiren konnen, die sich an den Cen 
tralkérpern abspielen. 

Am Schluss der dritten Periode werden die Samentiiden 
ins Kanallumen abgestossen. Thre Entwicklung ist aber dann 
noch nicht vollstiindig abgeschlossen; sondern, wiihrend sie in 
den Kaniélen des Nebenhodens verweilen, spiclen sich an ilnen, 
in einer vierten und letzten Periode, noch sog. Reiftungserschei 


nungen ab. 


Das Bediirthiss nach einer Eintheitung des Umwandlings- 


processes hat sich jibrigens schon friihern Untersuchern  fiihlbar 
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vemacht. Zuerst) bemiihte sich meines Wissens Benda (87), 
einzelne besonders charakteristische Stadien aus dem Entwicklungs 
eang der Samenfiiden herauszugreifen, wn sie bei verschiedenen 
Species mit einander vergleichen kénnen. Er unterschied 
tolyende fiinf Formengruppen, zwischen denen noch verschieden 
deutlich Uebergangsbilder zur Beobachtung Kommen  kénnen: 
1. runde Zellen; 2. ei- oder birnt6rmige Zellen mit runden kapsel- 
artigen Kernen 5. Zellen mit Kapselartigen Kernen und an diesen 
die Anlage des Schwanzfadens; 4. Zellen mit abgeplatteten 
Kernen und an diesen unvollendete Schwanzfiden: 5. Kopf und 
Schwanz frei von zelligen Hiillen. 

Die Charakterisirung, die Benda seinen fiinf Hauptstadien 
au veben im Stande war, diirfte nun aber iiber die Zugehérig- 
keit eines bestimmten Entwicklungsstadiums zu dieser oder jener 
Formengruppe hiiutig Zweifel lassen. Was speciell den Unter 
schied zwischen Stadium 2 und } anlangt, so wissen wir heutzutage 
init’ Bestimmtheit, dass die Anlage des Axenfadens schon im 
Stadium 1 Benda’s vor sich geht; der wesentlichste Unterschied 
zwischen diesen beiden Gruppen wird demnach hinfillig. 

Ebenfalls die sieben Entwicklungsstadien, die v. Barde 
leben im vorigen Jahre (98) nach seinen Befunden am Menschen 
aufgestellt, hat, diirften sich, entgegen den Erwartungen ihres 
\utors, wenig dazu eignen, bei Discussionen mit andern 


Species eine sichere Basis zu gewinnen®, 


2) Erste Periode. 
Vom Ende der letzten Reifungstheilung bis zum Auftreten 
der Schwanzmanschette. 

Das Ausgangsstadium des Entwicklungsprocesses ist) in 
Rig. dargestellt:) zwei Spermatiden unmittelbar nach Ablauf 
der zweiten Reifungstheilung, welche noch durch den Rest der 
achromatischen Spindel Zusammenhang stehen. 

Zellsubstanz und Kern zeigen in dieser Figur ein homogen 
kérmiges Aussehen; letzteres hat darin semen Grund, dass beide 
Zellen aus der Peripherie eines Wermann’schem Gemisch 
lixirten Hodenstiickes stammen, in welcher durch starke Osmium 
wirkung in Kern- und Zellsaft kormige Niedersehliige cntstanden 
sind. Dadureh sind die vorhandenen Structuren theilweise oder 


eanz verdeckt. Diese bekommt man an Zellen aus tiefern Theilen 
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der eingelegten Stiicke (nit vorwiegender Platinchlorid-Essigsiiure 
wirkung) zu Gesicht. Tier gewalrt man in der Zellsubstanz ein 
deutliches Fadenwerk: im Kerninnern dagegen cine gréssere An- 
gréberer Chromatinbrocken, die durch Lininstriinge in Zu- 
summenhang stehen!). 

Neben dem Kern fallt in’ Fig. 4 in beiden Zellen ein 
rundlicher, grau aussehender Ballen auf (Sphiire, Idiezom), welcher 
von zahlreichen Kleinen, durch Eisenhiimatoxylin schwarz tingirten 
Kornchen durchsetzt ist. Eben solehe Kérner tindet man in den 
ldliozomen bei den Spermatocyten erster (Fig. 2) and zweiter (Fig. 5 
Generation, Dagegen scheinen sie, Wenigstens nach meinen bishert- 
ven Feststellungen, in den Zellen der Wachsthumsperiode und in den 
Spermatogonien nicht vorzukommen, leh vermochte sie tibrigens 
nur nach Fixirung mit Osmiumgemischen und ausschliesslich in 
den obertlichlichsten Theilen der cingelegten Stiieke nachzu- 
weisen, Welche der Osmitmmwirkung am stiirksten ausgesetzt 
waren; im den mehr centralen Theilen sind sie, wie ich ver- 
muthe, durch die Essigsiure, herausgelést 

Ausser dem von Koérnchen durchsetzten Idiozom sind im 
Zellleib der Spermatide Centralkérper nachweisbar. Dieselben 
haben in den siimimtlichen Zellen des Hodens, nicht nur in den 
Spermatiden, die Form von kleinen, an den Enden etwas ange- 
schwollenen Staébchen. Fig. 1, welehe ein etwas friiheres Stadium 
cines Spermatocyten erster Generation als Fig. 2 darstellt, zeigt 
zwei hantelformige Centralkérper, welche im Innern des Idio- 
zoms sind’). Ino den Spermatiden liegen sie stets 


ausserhalb des Idiozoms wnnittelbar unter der Zellwand (Fig. 4, 


1} Auch durch Sublimat und Sublimatgemische werden in’ der 
Peripherie eingeclegter Stlicke kérnige Niedersehliige in Zellsubstanz 
und Kern ausgretiillt. 

Letzteres ist wahrscheinlich auch bei Fie. 1 ceschehen, welche 
ein etwas triheres Stadium eines Spermatocyten erster Generation als 
ie. 2 darstellt. 

5) In den Figuren 2 und sind Centralkérper im Tnnern der 
Idiozomen entweder nicht gvefiirbt oder zwischen den oben beschriebenen 
KoOrnchen nicht heraus zu tinden, oder aber sie liegen schon ausserhalb der 
Idiozomen in der Zellsubstanz. Das grosse, zuweilen schwarz vefiirbte 
Korn, weiches in Fig. 2 im Innern des Idiozoms vwelegen ist, wird von 


(, Niessing (96) mit Unreecht als Verklumpungstfigur der Central 


korper gedeutet. 


q 
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obere Zelle). Der cine mehr peripher gelegene beriilrt mit seinem 
einen Ende direct die Zellwand: er bildet mit dieser gewéhnlich 
einen rechten’ Winkel, Der andere Centralkérper ist dem Kern 
niher gelegen. In Fig. 4 ‘obere Zelle) hat er die eleiche Rich 
zur Zellwand wie der mehr periphere Centralkérper, an 
dessen proximales Ende er mit einem distalen Ende anstésst. 
Kin letzter Bestandtheil des Spermatidenleibes ist der soy. 
chromatoide Nebenkérper® (Pig. 4—8, 10, 12, 14). Derselbe 
setzt sich beim Meerschweinchen aus einen oder mehreren unregel- 
niissig geformten Brocken zusammen, die sich mit Eisenhiimatoxylin 
infensiv schwarz firben: an Priiparaten, die mit Sublimat oder 
Sublimatgemischen fixirt sind, nehmen sie bei Anwendung der 
Ehrlich-Biondi sehen Firbune einen leuchtend rothen Ton an, 
Nach «dieser letzten Reaktion bestehen sie demnach nicht aus 
Chromatin, sondern aus emer Substanz, die sich fiirberisch wie 


diejenige der Nucleolen verliilt. 


Die chen geschilderten” Bestandtheile der Spermatide er 
fahren nun wiithrend der ersten Periode folgende Umwandlungen., 

Kern. Der Kern, welcher anfangs noch seine Lage in 
der Mitte der Zelle beibehilt, wird am Ende der Periode (Pig 
16) exeentrisch verlagert. seinem Innern hiiuft) sich das 
Chromatin, welches nach Ablauf der letzten Reitungstheilung zu 
erst noch in mehreren Brocken im Kern vertheilt war, in einem 
erossen centralen Klumpen an, von welchem aus diinne Striinge 
in radiiirer Riehtung sich bis zur Kernwand erstrecken: an der 
Peripherie des centralen Klumpens liegen meistens ein oder zwei 
Kleine Nucleolen. Ein derartiges Bild der Kernstruetur ist) hier 
in Fig. 9 wiedergegeben. Die iibrigen Abbildungen  betreffen 
dagegen ebenso wie die schon besprochene Fig. 4 solehe Zellen, 
in denen die Structuren des Kerns (und der Zellsubstanz) grissten 
theils durch Niederschliige verdeckt sind. Dieses Bild der Kern 
structur dindert sich nun gegen das Ende der ersten Periode in 
der Weise, dass unter gleiehzeitigem Sehwund des centralen 
Klumpens ein lockeres grobbalkiges Chromatinnetzwerk  auftritt, 
dessen Ziige mit Vorliebe an der Kernperipherie verlauten, 

Zelisubstanz. Mit der Zellsubstanz gehen wiihrend der 


ersten Periode keme Veriinderungen vor sich: ganz am Ende 
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derselben treten vereinzelte Kleine FettkOrnchen om ihr auf (in 
den Figuren nicht dargestellt). 

ldiozom (Sphire). Am meisten fallen wihrend der ersten 
Periode die Vorgiinge in’s Auge, welche sich am IRdiozom ab 
spielen. Dieselben sind der Hauptsache nach bereits durel frii 
here Untersucher festgestellt; ich bitte dariiber Niiheres unten 
pag. d87—390 zu vergleichen. 

Bald nach Ablauf der zweiten Reifungstheilung bemerkt 
man, dass die Korner im Innern des Idiezoms sehnell an Zahl 
abnehmen, dafiir aber grésser werden (Fig. 5 8). Mit Vorliebe 
summeln sie sich dabei an der Kernseite an (Fig. 6). Jedes 
Korn ist in ein eingeschlossen, so dass es wie von 
einem lichten Hef umgeben scheint. Indem die Verschmelzung 
der Koérner und der sie cinschiiessenden Blischen immer weiter 
fortsehreitet, liegt schiiesslich ein eliziges grosses Korn innerhalb 
eines Bliiscliens, welchem der Rest von [diozomsubstanz .lunula- 
artig™ angelagert ist. Dieses Stadium habe ich nicht abgebildet. 

Das Korn, welches dem Spitzenknopt Acrosoma, v. Len- 
hosséek) bei andern Thieren entspricht, zeigt) mun beim Meer- 
schweinchen eine an der Peripherie beginmmende Sonderung in 
zwei Zonen, welche sich am deutlichsten folgendem Verhalten 
bei der kund giebt. Eine immer breiter 
werdende periphere Zone des Spitzenknopls bez. Spitzenkérpers 
viebt bei der Ditferenzirung den Farbstot® leicht ab und zeigt 
sich dann in einem gelblichen Ton, wiihrend ein centraler Theil 
Innenkorn) sich nach wie vor intensiv schwarz firbt (Pig. 4). 
Beide Partien sind iibrigens auch bei andern Farbungen und nach 
Fixirung mit Osmiumgemischen schon am ungefiirbten Priaparat 
deutlich zu unterscheiden, stellen demnach nicht blosse 
Differenzirungsprodukte* dar. 

Withrend dieser von der VPeripherie gegen das Centrum 
fortschreitende Sonderungsprocess am Spitzenkérper vor sich geht, 
wihert sich das ganze, von dem Idiozom abstammende Gebilde 
das DBlischen mit dem ihm ansitzenden Idiozomrest und dem 
Spitzenkérper in seinem Innern) dem Kern und lagert sich an ihm 
ant sehliesslich verschmilzt die Wand des Blischens mit derjeni 
ren des Kerns ig. 2). 


Nach dem Eintritt dieser Verschmwelzung gelanet dann auch 


der yon dem Blischen umschlossene Spitzenkérper in directe Be- 
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riihrung mit dem Kern. Das Innenkorn desselben nimmt zuniichst 
eine excentrische Lage (nach der Kernseite hin) innerhalb der 
wnhiillenden Aussenzone ein (Fig. 10), tritt dann theilweise aus 
ihr heraus und verschmilzt unter halbkugeliger Abplattung mit 
der Kernwand (Fig. 11), welche sieh ihrerseits etwas vorbuchtet. 
Die Aussenzone, welche das Innenkorn friiher rings umgah,  be- 
deckt es jetzt nur noch Kappenformig auf der einen (vordern) Seite. 

In den folgenden Stadien breitet) sich das den Spitzen- 
korper umgebende Blischen von seiner Anheftungsstelle (Fig. 10 
flach iiber die Nernoberfliiche aus (Fig. 11—16), um die sog. 
Kopfkappe zu bilden. Mit seinem hintern Rand dringt es immer 
weiter nach hinten vor; sehliesslich (Fig. 16) hat es den Kern 
mehr als zur THiilfte wuwachsen. Der von dem Blischen bez. 
der Koptkappe tumschlossene Spitzenkérper plattet sich wiihrend 
dessen mehr und mehr halbmondférmig ab; der an der Kopfkappe 
ansitzende Idiozomrest gleitet auf ihr bis an ihren hintern Rand 
nach hinten (Fig. 15, 16). 

Centralkérper. Gleichzeitig mit dem Eintritt der eben 
heschriebenen Vorgiinge, welche sich am Idiozom abspiclen, wiichst 
von dem an die Zellperipherie anstossenden Ende des peripheren 
Centralkérpers ein femmes Fiidechen aus der Zelle heraus, welches 
die erste Anlage des Schwanzfadens darstellt und, wie besonders 
Zuptpriparate zeigen, schon sehr bald eine ganz bedeutende Linge 


erreicht (vergl. dariiber unten pag. 385). 

Der dem Kern niiher gelegene (proximale) Centralkérper 
ninunt darauf konstant eine derartige Lage ein, dass er einen 
rechten Winkel mit dem mehr peripheren (distalen) bildet, welcher 
ietztere mit seiner Liingsaxe nach wie vor senkrecht zur Zellwand 
steht. In Fig. 6 u. 7 sieht man den proximalen Centralkérper in 
seiner ganzen Liinge, in Fig. & dagegen in Verkiirzung von 
seinem eimen Ende. 

Formverinderungen der Centralkérper treten zuniichst (Pig. 
oS) micht auf. Erst in Fig. 10 sieht man, dass der distale 
Centralkérper linger geworden ist und sich etwas gekriimiit hat. 
Das freie Ende hat sich hakentérmig gegen die Zellwand 
vebogen; das andere Ende ist offenbar durch den jungen Schwanz 
faden an ihr fixirt. 

Bald darauf beginnen die Centralkérper auf den Kern zu 
verlagert zu werden Fig. 12, 13). Schliesslich verbindet sich der 
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vordere stabchenformige Centralkérper mit der Kernwand (Pig. 14). 
Diese buchtet sich an der Anlagerungsstelle zuniichst etwas vor 
Fig. 15). Spiiter macht es dagegen den Eindruck, als wenn 
der proximale Centralkérper mit seinem einen Ende etwas in den 
Kern eingedritekt wiire. Das entgegengesetzte Ende dieses selben 
Centralkérpers setzt sich mit einem feinen Fadchen fort, welches 
sich frei in die Zellsubstanz erstreckt (Fig. 16). Es haben sich 
demnach zwei verschieden beschatfene Enden des vordern stib- 
chenformigen Centralkérpers herausgebildet. Ebenfalls zwischen 
den beiden Schenkeln des distalen hakenfGrmigen Centralkérpers 
ist hiiutig schon am Ende der ersten Periode cine Verschieden 
insofern hemerkbar, als der freie Schenkel des Hlakens sich 
etwas stirker verdickt zeigt als derjenige Schenkel, weleher dem 
Axenfaden als Ursprung dient (vergl Fig. 18, welche allerdings 


schon der zweiten Periode angehért). 


3) Zweite Periode. 
Yom Auftreten bis zum beginnenden Schwund der Schwanz- 
manschette. 


Die zweite Periede, welche ich vom Auftreten bis zum hbe- 
vinnenden Schwuand der Scehwanzmanschette rechne, ich 
beim Meerschweinchen ihrerseits in foleender Weise in zwei Unter 
abtheilungen. Die Schwanzmanschette wird zuerst, wie wir sehen 
werden, als Faserkorb angelegt; die Fasern erleiden nach an 
finglichem Wachsthum eine erhebliche Verkiirzung. Nachdem 
diese Verkiirzung eingetreten ist, wird die Schwanzmanschette 
membranés und beginnt dann ein neues Wachsthum. Dieser Zeit 
punkt mége die erste und zweite Unterabtheilung der zweiten 
Periode von cinander trennen. Wiaihrend der ersten Unterabthei 
lung existirt demmach die Schwanzmanschette als Faserkorb, 


wiihrend der zweiten dagegen als membranéses Rolir. 


a Die Schwanzmansehette als Faserkorb. 
Kern. Der Kern, welcher bereits gegen das Ende der 
ersten Periode eine excentrische Lage im der Zelle cingenommen 
hatte, tritt ziemlich schnell, soweit er von der Kopftkappe be- 
deckt ist, aus heraus (Fig. 16-18). Vielleteht besehreibt 


man denselben Vorgang richtiger, indem man sagt, dass die 


| 
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Zellsubstanz sich nach hinten bis zum hintern Rande der Kopf 
kappe tiber den zuriickzielt. 

Bald nach semem Austritt streckt siel der Kern in geringem 
Grade von vorn nach hinten in die wobei er sich an seinem 
vordern Ende etwas zuspitzt. Vom Stadium der Pig. 22 an beginnt 
er sich abzuplatten, und zwar stets in einer ganz bestimmeen Ebene, 
senkrecht zur Liingsaxe des vordern Centralkérpers. 

fin Kerninnern war das Chromatin am Schluss der ersten 
Periode in Form eines erobfiidigen Netzwerks angeordnet, welches 
verzugsweise die Peripherie einnahm. Nanmehr geht es in em 
Geriistwerk tiber, das aus diimmern Balken eebildet ist, welehe das 
ziemlich durehsetzen: im weitern Verlaan 
werden die Balken noch femer, das Geriistwerk selbst cngmaschiger, 

hKopfkappe, Spitzenkérper Der in der Seitenan 
sicht halbmondtormige Spitzenkérper zeigte am Schluss der vori 
ven Periode cine Sonderung ino zwei Schichten: eine innere, halb 
kugelformige, deren plane Fliehe mit der Kernwand verbunden 
wir, und eine diussere schialentérmige, welehe die convexe Fiche 
der innern bedeckte und den vor dem Kern gelegenen Inmenraum 
der Kopf kappe austiillte. Im Beginn der zweiten Periode zeigt 
der ganze Spitzenkérper durechgchends die Beschatfenheit, wie 
sie dm Stadium der Fie. nur die diussere bez. vordere 
schalenformige Schicht aufweist: offenbar hat der Unwandlunes 
process, welcher auf cinem frithern Stadium einsetzte, auch die 
bis dahin verschonte innere bez. hintere Partie ergriften. 

Weiter (Pig. wird der ganze Spitzenkérper kegel 
formig an etwa dreieckig) mit hinterer an der 
Kernseite gelegener Basis und vorderer abgerundeter Spitze 

Der Kegel nimmt spiter noch an Hohe zu (Pig. 22, 25 
vleichzeitig verschmiilert) sich seine Basis, withreud die Strecke. 
auf welcher Kopf und Spitzenkérper direkt zusammenhingen, 
breiter wird. Daher komint es, dass in Stadien, wie Fig. 22, 23 
der Spitzenkérper mit dem ganzen Vorderrand des Kerns ver 
bunden ist. 

Zugleich mit der Abplattung des Kerns wird etwa yom 
Stadium der Fig. 22 an auch eine soleche des Spitzenkérpers be 
merkbar. 

Der Idiozomrest, welcher in Fig. 16 noch der Kopfkappe 


zuniehst ihrem hintern Rande anhattete, lost sich cleich mit dem 
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Begin der zweiten Periode yon ihr los, kugelt sich ab und 
nimmt im hintern Theil der Zellsubstanz seine Lage. 

Zelilsubstanz. In der Zellsubstanz sind schon gegen 
Schluss der ersten Periode ziemlich zahlreich kleine Fettkiigelehen 
wufgetreten, Dieselben liegen anfangs im = ganzen Zellleib ver 
streut; spiiter hiinfen sie sich meistens an einer Stelle zusammen. 
In meinen Figuren ist von diesen Fettkérnchen deshalb nichts 
zu sehen, weil die Priiparate, nach welchen die Figuren ge 
zeichnet sind, vor der Fiirbung einer Terpentinbehandlung unter 
worfen waren (vergl die Anm. auf pag. 355] 

Den Beginn der zweiten Periode habe ich datiert vom Aut 
treten der Schwanzmanschette, tiber welche ich jetzt 
nitheres beibringen will. 

lin Zellleib bildet sich (Fig. 17 
u. folg.) ein System von Fiiden 
aus, welches folgende Anordnung 
zeigt. Die Fiiden entspringen an 
der Obertliche des Kerns im hWreis 
tm die Centralkérper bez. den Ur 
sprung des Axenfadens. Von dort 
zichen sie nach hinten, aber nicht 
in einer Richtuug parallel dem 
\xenfaden (bez. der Liingsaxe der 
Samenzelle), auch nicht so, dass 
sie bez. ibre Verlingerungen sich 
mit thm sehneiden. Sie liegen viel 
mehr owindjschief zum Axentaden, 
veven Welchen sie siinmntlich gleiche 
Neigungen haben (Texttigur b). 

Zu einer richtigen Vorstellung 
von dem Verlauf dieser Fiiden diirtte 
man am leichtesten auf foleende F 
Weise gelangen. Man denke sich /Oo 
einen) Kreiseylinder, dessen 
fiichen von zwei Ringen eebildet werden, wahrend die Mantel 
fliiche durch Faden dargestellt wird, welche in gleichen Abstiin 
den parallel der Axe von Ring zu Ring gezogen sind. Der eine 
von beiden Ringen méige nun um seinen Mittelpunkt (bez. die 


(xe des Cylinders) um ein Stiick gedreht werden. Dann werden 
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die Fiiden, welche die beiden Ringe mit) einander verbinden, 
den Verlauf der Zellleibsfiiden darstellen. 

Durch diese Fiiden wird ein Raum umschlossen, weleher 
auf einem beliebigen senkrecht zum Axenfaden gelegten Quer 
schnitt rund ist, auf emem Liingssehnitt aber durch zwei gegen 
den Axenfaden convex vekriimmte Linien begrenzt wird '), 

Wenn die Fiiden im Anfang dieser Periode zuerst auttreten, 
sind sie zuniehst nur kurz; von dem Mitom des Zellleibes sind 
sie von vornherein durch ihren Verlauf, thre Gitte und Fiirh 
barkeit unterschieden (Fig. 17). 

In der Folge nelimen sie, withrend der Kern gleichzeitig 
mehr und mehr aus der Zelle heraustritt, erheblich wicht nur an 
Liinge, sondern auch an Dicke zu (Fig. 18.1%. Zuweilen werden 
sie so Jang, dass sie sich mit ihren Enden an der Zellwand un 
legen miiissen. 

Nach diesen Stadium tritt dann eine allméihliche Verkiir 
zung und eine in demselben Mass fortschreitende Verdickung der 
Kiiden ein (Pig. 20--25); ihre freien Enden tragen jetzt hiiutig 
kleine Knopfartige Anschwellungen. Die Fiiden oder besser Fa 
sern verkiirzen sich noch iiber die engste Stelle des von ihnen 
THollrawns hinaus, bis etwa auf!) oder ihrer 
erdssten Linge; ihre freien Enden legen schliesslich beinahe in 
derselben Hohe wie der hintere Rand des Koptes, welcher in 
den jetzt trichtert6rmig gestalteten Faserkorb mit hintern 
Segment hineinragt. 

Ui diese Zeit treten die numuehlr stark verdickten Fasern 
ihrer Léinge nach seithch mit einmander in’ Verbindune; erst von 
diesem Stadium an existirt die Schwanzmanschette als cine ge 
schlossene Membran (Big. 25, 24). 


Centralkérper. Zwischen den beiden Centralkérpern 


1) In ihrer Gesamintheit wtirden die Fiiden, eine @eometrisch 
venaue Anordnuung vorausgesetzt, cin soy. einschaliges Hyperboloid 
bilden; die gekrigmmten Linien, welche cinen durch die Lingsaxe ve 
legten Schnitt beiderseits begrenzen, witrden demnach Hvperbeln 
stellen. [in einschaliges Hyperboloid entsteht niimlich, wenn sich eine 
Gerade um eine Axe dreht, welche nicht mit ihr in derselben Ebene 
liegt; zeichnen wir die sich bewegende Gerade in verschiedenen, etwa 
iiquidistanten Lagen ihrer Drehung auf, so wiirde sich ein gvenaues 


Bild der in der Zeile beobachteten Fidenanordnune erveben. 
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bildet sich mit) dem Antang dieser Periode folwendes Lagever- 
hiiltuiss aus. Die Liingsaxe des vordern stibchentérmigen Cen 
tralkorpers und der Haken mit seinen beiden Schenkeln kommen 
in derselben Ebene zu liegen und zwar so, dass das stirker in 
den Kern eingedriickte Ende des vordern Centralkérpers und das 
freie Ende des Hakens stets nach derselben oz. Bo in Fig. 16 
linken, in den Pig. 17-24 rechten) Seite sehen. Dieses Lage 
verhiéltniss ist durchaus gesetzimiissig; eine Ausnahme davon. ist 
mir nicht zu Gesicht eekommen. 

Von den beiden Centralkérpern prisentirt sich der vordere 
dem Kern angelagerte am = klarsten nach Fixirung mit) Osmimn- 
vemischen denjenigen peripheren Theilen der cingelegten 
Stiicke, in denen die Kerne in Folge starker Osmitmiwirkung 
ihre Féarbbarkeit verloren haben Fig. 16), wiihrend er im den 
tiefern Theilen, wo die Kerne tingiert sind, meistens durch das 
Chromatingeriist verdeckt wird (Fig. 17 25). 

Dieser vordere Centralkérper erhalt sich wiihrend des ersten 
Theils der zweiten Periode ziemlich unverindert; dagegen treten 
an dem hintern, hakenformigen Centralkérper, und zwar an dem- 
jenigen Schenkel desselben, von welchem der Axenfaden seinen 
Ursprung nimmt, wichtige Umwandlangen auf. Der genannte, 
~verticales Sehenkel, wie ich ihn der Kiirze halber bezeichnen 
will, zerfallt durch zwei Eimschniirungen in zwei hinter einander 
eclegenen Kuétchen Fig. 16, 17>: von diesen findet sich das eine 
hintere am Ursprung des Axenfadens, das andere vordere zwischen 
dem hintern und der Umbiegunesstelle des Hakens. Das hintere 
Knétchen, von welechem der Axenfaden entspringt, wiichst rasch zu 
einer kleinen antangs sehr diinnen Platte aus, welehe sich schliess 
lich, wahrsehemlich, indem sie in der Mitte durchbricht, zu einem 
Ring wngestaltet (Fig. Der Axentaden tritt dann durch 
das Lumen des Ringes hindureh und setzt sich mit dem = yordern 
Kndtchen Verbindune. 

Der andere freie oder Jhorizontale* Schenkel des Hlakens ist 
withrend dessen, besonders an seinem freien Ende, stark ange 
schwollen, sodass er Keulenform bekommen hat. 

Schwanztfaden. Am Sehwanzfaden ist, zuweilen schon 
in den ersten Stadien dieser Periode (Fig. 18), ein kleines Bliis 


chen sichtbar, tiber welehes ich unten (pag. 554) niiheres  bei- 


bringen werde. 
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bh Die Sehwanzmanschette als membranéses Rolir. 

Kern. Der Kern erseheint vom Stadium der Fig. 24 an 
in Fliichenansichten grésser, was offenbar mit der immer stirker 
werdenden Abplattung desselben zusammenhingt.  Letztere ist 
auf dem Stadium der Fig. 26, wie eine Kantenansicht (Fig. 27 
des gleichen Stadiums lehrt, schon recht weit vorgeschritten. Sie 
wird aber besonders an der vordern Kopfhalfte noch erheblich 
viel stiirker (Fig. 29, 31 

Kine besondere Besprechung erfordert noch das hintere 
Segment des hKopfes, welches in die Schwanzmanschette hinein- 
ragt. Dasselbe zeigt bei Fixirung mit Osmitmgemischen in den 
peripheren Partien der eingelegten Stiicke stets die Form einer 


abgerundeten Kuppe (Pig. 28, 30). In den mehr centralen Par- 


tien dagegen hat es meistens die Gestalt eines Zaptens (Pig. 25, 
Y4); de. i. es zeigt rechts und links von der Mittellinie keine 
konvexe, sondern eine konkave Begrenzung; im Inmern des Zaptens 
ist das Chromatin stirker verdichtet als im tibrigen Kopf. Diese 
Zapfenform des hintern Kopfsegments, welche sich hiiutig noch 
viel stirker ausgesprochen tindet als in meien Figuren 23 u. 24, 
halte ich fiir ein Artefakt, das, wie ich glaube, aut folgende 
Weise zu Stande kommt. 

Die Koptkappe stellt ein festes und  starres Gebilde dar 
vel. auch Brunn (76, pag. 530)), welehes in’ Folge von 
Reagenswirkung nicht so leicht schrumpft wie die Kernsubstanz. 
Letztere zeigt Neigung dazu bet Fixirung mit Osmiumgemischen 
hesonders in den mehr centralen Partien, in denen die Osmituu- 
wirkung wehr oder weniger zim Fortfall kommt. Soweit nun 
aber der Kern von der Kopfkappe bedeckt ist, hiingt er innig 
mit ihr zusammen und vermag sich von ihrer Wand nicht zuriick- 
zuzichen. Die durch die Schrumpfiung bewirkte Volumensverklei- 
nerung des Kopfes kommt daher ausschlesslich im Bereich des 
hintern, meht von der Kopfkappe bedeckten Segmentes zum Aus- 
druck, welches letztere dadurch in eine zapfenformige Vorragung 
umgeformt wird. 

Kine Verkleinerung des Kernvolumens vollzielt sich iibrigens 
auch vital Hand in Hand mit der oben beschriebenen Abplattung 
des Kerns, aber oline dass es dabei zu Einziehungen der hkopt- 
obertlic¢he im Bereich des hintern Segmentes kiime. Mit dieser 


Volumsabnahme hingt es offenbar zusammen, dass das Chromatin 
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geriist im Kerninnern immer dichter wird und der Kern schliess- 
lich ein homogenes Aussehen annimmt. Der Kernsaft scheint 
sich dabei zu verdichten; von einer Ausstossung desselben ist 
jedenfalls nichts zu bemerken. 

Spitzenkérper. Der Spitzenkérper hatte schon auf 
dem Stadium der Figg. 22, 25 begonnen, sich ebenso wie der 
Kern, in derselben Richtung wie dieser, abzuplatten. Diese Ab- 
plattung macht nun stiirkere Fortschritte (vergl die Kantenansicht 
der Fig. 27), wird jedoch weiterhin nicht so hochgradig wie 
diejenige des Kerns (Pig. 29, 51). Gleichzeitig nimmt der 
Spitzenkérper in Flachenansichten mehr und mehr die Gestalt 
emes Halbmonds an, dessen Conkavitiit fest mit dem vordern 
Koptrande verwachsen ist. 

Zellsubstanz. Die Zellsubstanz iiberkleidet bis zum 
Stadium der Figg. 28, 20 den Kopf bis zum hintern Rand der 
Kopfkappe; von diesem Zeitpunkt an zielt sie sich weiter nach 
hinten zuriiek (Pig. 50 u. tole.) 

In ihrem Innern beginnt, von dem Stadium der Fig. 25, 24 
an, die jetzt membrandse Schwanzmanschette wieder zu wachsen; 
dabei vestaltet sie sich zu einem kurzen und breiten Rohr (Fig. 28), 
welches entsprechend der Kopfform auf dem Querschnitt seitlich 
komprinirt erscheint (Fig. 53a stellt einen Querschnitt durch die 
Sehwanzmanschette in der Hihe des Ringes, von einem Stadium 
wie Fig. 28, dar). Eine Rippung, welche an dem Rohr zunichst 
noch nachweisbar ist (Fig. 24, 26), deutet auf seine Entstehung 
wus Fiiden hin. 

In Fig. 50 ist die Schwanzmanschette noch linger, zugleich 
aber sehmdiler geworden: auf dem Querschnitt hat sie eine mehr 
rundliche Form angenommen Fig. 35 b). 

Auf diesem Stadium (Fig. 30) sieht man in ihrer Wand 
hiinfig noch einen vereinzelten Faden verlaufen, der walirschein 
lich yom Stadium der Fig. 27 itbrig gebliehen, doh. in die Bildung 
der membranésen Wand der Schwanzmanschette nicht mit aut 
vevangen ist. 

Eben solehe Faden tritft man nicht selten im Zellleib 
ausserhalb der Wand der Schwanzmanschette (Fig. 30, oben 
links). Ich vermuthe, dass es sieh dabei tum Fasern handelt, 


die in der Bildung der Scehwanzmanschettenwand gleichfalls zu 


miehst nicht mit anfeegangen., dann iiber den hintern Rand der- 
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selben hinauszewachsen sind und sehliesslich die Verbindung mit 
ihr verloren haben. Ich méchte dies besonders deshalb glauben, 
weil ich mehrfach constatiren konnte, dass das eine Ende einer 
solchen frei in der Zellsubstanz gelegenen Faser sich in die 
Wand der Schwanzmanschette hinein fortsetzt. 

Dadureh, dass die Zellsubstanz sich, wie erwiilnt, vom 
Stadium der Figg. 28, 29 an weiter nach hinten iiber den hopt 
zuriickzieht, wird es bedingt, dass die Schwanzmanschette nicht 
mehr fest am Kopf, sondern in einiger Entfernung davon an der 
Peripherie der Zellsubstanz entspringt (Fig. 

Centralkérper. Das weitere Verhalten der Central- 
kérper ist recht komplizirt und bei ihrer Kleinheit ausserordent- 
lich schwierig klar zu stellen. Was ich dariiber ermittelt habe, 
ist Folgendes. 

Von dem vordern oder proximalen Centralkérper, welcher 
dem Kern angelagert ist, gewalire ich in Flichenansichten, dass 
er in drei in einer Reihe liegende, gleich grosse, undeutlich vou 
einander getrennte Theile zerfillt; diese treten durch Fiiden mit 
ihnen gegeniiberliegenden Knétchen, die aus dem horizontalen 
Schenkel des distalen Centralkérpers hervorgelien, in Verbindung 
Fig. 30, 32). 

Ninunat man nun aber Kantenansichten zu Hilfe, so ergiebt 
sich iiber den vordern Centralkérper noch Folgendes. Bis zum 
Stadium etwa der Figur 24 ist er auf dem Quersehnitt rund: 
spiiter dagegen beginnt er mehr und mehr langlich zu werden 
hig. 27, 29); er wiielist also offenbar zu einer kleinen recht 
eckigen Platte aus. Diese Platte wird nun ‘anders vermag: ich 
das Kantenbild der Fig. 51) nicht zu deuten) der Liinge nach 
halbirt. Von den beiden Spalthilften liegt die eine auf der ven 
tralen, die andere aut der dorsalen Seite des Samenfadens. Die 
jenige, welche auf der ventralen (in Fig. 31 linken) Seite liegt, 
ist es, welche in drei Theile zerfillt, die sich dureh Fiiden mit 
Theilen des horizontalen Hakenschenkels verkniipfen. Die andere 
Spalthilfte, welche auf der dorsalen (in Fig. 31 rechten) Seite ge- 
leven ist, tritt ihrerseits ebenfalls dureh ein feines Fiidehen mit 
dem horizontalen Hakensechenkel (ait welehem Theil desselben 
ist nicht festzustellen) eine, wie es scheint, allerdings nur 


voriibergehende Verbindung. 
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Mit den Theilen des distalen Centralkérpers gehen in dem 
gieichem Zeitraum folgende Verinderungen vor sich. 

Von den Abkénmlingen des verticalen Hakenschenkels 
wiichst der Ring ziemlich rasch heran (Fig, 24, 26, 28, 50), 
withrend das nach vern von dem Ring gelegene kleine Knétechen, 
von welehem nach Bildung des Ringes der Sechwanzfaden abeeht, 
sich bis zum Ende der Periode wnveriindert und gleicher 
erhiilt. 

Der freie oder horizontale Hakenschenkel dagegen zerfillt 
in drei, in einer Reihe legende Knétehen (Fig. 30, 32). Und 
zwar entstelt dem keulenformie verdickten Ende dieses Schenkels 
entsprechend ein grosses Knétchen; gegen die Umbiegungsstelle 
des Hakens hin folgt dann ein kleines, und sehliesslich als drittes 
ein ebenso Kleines oder etwas grosseres Knédtchen, welches letztere 
seiner Lage nach der Umbiegungsstelle selbst entspricht. 

Diese drei aus dem horizontalen Hakenschenkel hervorge- 
vangenen Knétchen treten non mit den drei ihnen gegeniiber 
liegenden, welche aus dem proximalen Centralkérper, bez. der 
ventralen Spalthilfte desselben, entstanden sind, dureh feine Fiiden 
in Zusammenhang, 

Siinunthiche crscheinen ausserdem 
durch cine bomogen aussehende Kittsubstanz unter cmander ver 
bunden. 

Schwanzfaden. Schon oben (pag. 590) habe ieh das 
Vorhandensein einer spindelfGrmigen Blase erwiihnt, welche der 
Linge nach vom Axentaden durchsetzt wird. Der Seitenkontur 
dieser Blase scheint vorn und hinten in denjenigen des Schwanz- 
faden tiberzugehen. Ausserdem kann man vielfach konstatiren, 
dass der die Blase durchsetzende Theil des Schlwanzfadens 
diimmer ist als die vor und hinter der Blase gelegenen Absclinitte. 
Daraus glaube ich entuelunen zu kénunen, dass die Blase eine 
Auftreibung einer den Axenfaden twmgebenden Iliille darstellt. 

Die Blase hat keine konstante Lage; bis zum Schluss dieser 
Periode wandert sie regelmiissig nach hinten jedoch niemals iiber 
einen bestimmten Punkt hinaus) und wird dann hiiutig ganz 
oder zum Theil ausserhalb der Zellsubstanz gefunden (Fig. 28). 
Letztere Beobachtung bildet eine Bestiitigupg tiir die eben vor- 


vetragene Auffassung von der Natur dieser) Blase: jedenfalls 


wird dadureh erwiesen, dass die Blase nicht etwa nur eine im 
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Bereich des Axenfadens auftretende Vacuole der Zellsubstanz 
darstellt. 

Der Schwanztaden beginnt sich gegen Schluss der zweiten 
Veriode zu verdicken und zwar besonders stark in seinem hintern 
Theil, von einer Stelle an, welebe sich etwa 13 u entfernt vom 
hintern Kopfende tindet und welche der Grenze zwischen Ver- 
bindungsstiick und Hauptstiick des Schwanzes entspricht (Pig. 52): 
heide Abtheilungen der Geissel sind also schon am Schluss dieser 
Periode deutlich von einander zu trennen. Die oben beschriebene 
spindelformige Blase wandert so weit nach hinten, dass ihr hin- 
terer Pol mit) der Grenze zwischen beiden Abtheilungen zu 
sumnnentillt. 


Dritte Periode. 


Vom beginnenden Schwund der Schwanzmannuschette bis zur 
Abschniirung der Zellsubstanz. 


Kopfund Spitzenkérper. Der Kopf nimmt gegen 
den Schluss der dritten Periode die dem reifen Samentadenkopt 
zukommende Loffelform an. Dagegen entspricht das Bild, welehes 
der Spitzenkérper am Ende dieser Periode in’ Kantenansichten 
darbietet (Pig. 40, 45, 44), noch keineswegs demjenigen, welches 
an den Samenfaden des Nebenhodens beobachtet wird. Die de- 
finitive Kritmmung des Spitzenkérpers und ebenso, wie es scheint, 
seine Trennung in zwei Blatter kommen erst nach erfolgter Ab 
stossung der Samenfiiden zur Ausbildung. 

ZAellsubstanz. In der Zellsubstanz machen sich mit 
dem  Beginn der dritten Periode folgende Aenderungen — be 
inerkbar. 

Zuniichst schwindet die Schwanzmansehette. Als Residuen 
von ihr hinterbleiben hiufig im Zellleib noch ein, zwei, oder 
mehrere dicke Faden; anscheinend sind es dieselben  Fiiden, 
welche auf Stadien wie Fig. 30 in der Wand der Sehwanz- 
manschette verlanfen (vergl iiber diese Fiiden pag. 352). Diese 
iiberdauern den Schwund der Schwanzmanschette, wobei— sie 
ihre frithere Lage, jedenfalls aber ihren Urprung an der Zell- 
wand zunichst meistens noch beibehalten Fig. 34). Spiiter 
trifft man sie in den verschiedensten Lagen im Zeilleib (Fig. 
aD, 34, 39, 42), 
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Ferner ¢reten in der Zellsubstanz mit dem Beginn dieser 
Periode und schon gegen Schluss der vorigen zablreiche kleine 
Korner auf. Dieselben wurden schon friiher von v. Ebner 
bei der Ratte beschrieben: sie zeigen die Neigung, sieh mit Farb- 
stoffen aller Art lebhaft zu tingieren; weswegen sic von v. Ebner 
als ,tingirbare Korner“ bezeichnet wurden. 

Die Fiirbbarkeit dieser Korner geht durch starke Osmirung 
vollig verloren: daher ist in den Figuren 34, 55, 36, 39, welche 
von Zellen gezeichnet sind, die in peripheren Partien der eimge- 
legten Hodenstiicke gelegen waren, nichts von den Koérnern 
Wahrzunelimen, obwohl sie etwa vom Stadium der Fig. 54 an 
vorhanden sind, 

Die Korner nelmen weiterhbin an Zahl za und ballen sich 
allmihlich (Fig. 58, 40-44) zu gréssern, unregelmiissig gestal- 
teten Kiumpen zusammen, 

Der Idiozomrest, weleher seine Lage im hintern Theil der 
Zellsubstanz genommen hatte, ist) beim Meerschweinchen gegen 
Ende der dritten Periode nicht mehr autzutinden. 

Centralkérper. Von den Centralkérpern hatte sieh 
der proximale, mit dem Kern verbundene wiihrend des 
zweiten Theils der zweiten Periode, wie ich oben besehriehen 
habe, der Linge nach gespalten. Die aut der ventralen Seite 
des Samentadens liegende Spalthilfte war dann in drei in einer 
Reihe liegende Knétehen zertallen, welehes jedes durch eimen 
Faden mit je einem der drei aus dem horizontalen Hakensehenkel 
entstandenen Knétchen im Verbindung getreten war. Von 
der beiden seitlichen Knétchen ging noch ein zweites, feines, frei 
endigendes Fiidehen ab, welcehes schon auf dem Stadium der 
Fig. 16 als eine frei in die Zellsubstanz vorragende Verlinge- 
rung des vordern Centralkérpers vorhanden war. Dieses Fiidehen 
ist gegen Schluss der dritten Periode verschwunden, 

Die zweite auf der dorsalen Seite legende [iilfte dieses 
selben Centralkérpers schien (nach den Kantenansichten, Fig. 31 
durch einen Faden mit dem horizontalen Hakenschenkel in Ver- 
hindung zu stehen (vergl. pag. 353). Auf spiitern Stadien (Fig. 40 
scheint dieser Faden frei zu enden. Gegen Sehluss der Periode 
schwindet er, soweit ich sehen kann, ganz (Pig. 44, 46). 

Was die Abkémmlinge des distalen Centralkérpers anlangt, 


so beginnt zuniichst der Ring unnittelbar nach erfolgtem Sehwund 
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der Schwanzmanschette am Axenfaden caudalwiirts entlang zu 
wandern (Pig. 35,56). Er riickt bis an das Bliischen des Axen- 
fadens heran (Pig. 37), welehes lJetztere seine Lage vor dem 
Anfang des Hauptstiicks genommen hat (vergl pag. 354). Auf 
einem spiitern Stadium scheint das Blischen zu kollabieren. Der 
Ring kommt unmittelbar vor dem Anfang des Hauptstiicks selbst 
legen (Fig. 88—40); zuweilen bleibt er jedoch noch durch 
einen Kleinen Zwischenraum von ihm getrennt'!). Nachdem = er 
diesen Platz eingenommen hat, wird er immer kleiner und 
schwiicher firbbar (Pig. 41); beim Meersechweinchen ist) er am 
nde dieser Periode (Pig. 42 u. folg.) nicht mehr auftindbar. 

Die iibrigen von dem distalen Centralkérper abstammenden 
Teilehen bleiben an Ort und Stelle liegen. Sie werden alhuah 
lich Kleiner; einige von ihnen entziehen sich dem Nach- 
weis, ohne dass es méglich wiire, iiber ihren Verbleib etwas 
sicheres auszusagen. 

Letzteres ist z. B. der Fall mit dem kleinen aus dem yer- 
ticalen Hakenschenkel hervorgegangenen Knétehen, welches nach 
Bildung des Ringes dem Axenfaden zum Ursprung dient, In 
Miichenansichten hat es den Anschein (Pig. 35, 56), als) wenn 
es sich im zwei Hilften theilte, von denen die eine mit dem cinen, 
die andere mit dem andern der beiden seitlichen aus dem hori- 
zontalen Hakenschenkel entstandenen Kérnchen in Verbindung tritt, 

Diese beiden Kérnchen selbst verhaiten sich folgendermassen. 

Das gréssere, aus dem angeschwollenen Endtheil des hori 
zontalen Hakenschenkels hervorgegangene Kérnchen nimimt etwa 
die Form einer Birne an, deren Liingsaxe derjenigen des Schwanz 
fadens parallel verliiutt, wiihrend die Spitze gegen den Kopf zu 
verichtet ist (Pig. 34-38). Unter weiterer Grdssenreduktion 
formt sich die Birne in ein Stéibehen und weiterhin em Knét- 
chen um (Fig. 39, 41, 42, 45). 

Das kleinere der beiden seitlichen Kérnchen, welches aus 
der Umbiegungsstelle des Hakens hervorgegangen ist, nimmt eben- 
falls an Grésse ab (Pig. 41, 42). Beide seitlichen Kérn- 


chen werden sehhesslich das vordere Ende der Spiralhiille 


1) Der Ring ist identiseh mit der sog. hinteren Schlussscheibe 
des Verbindungsstiicks, welche von Jensen (87, pag. 410—411) bei 
noch unreifen Samenkérpern des Pferdes und der Ratte beschrieben 


wurde. Vergl. auch Ballowitz 91. 1, pag. 246. 
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des Verbindungsstiicks aufgenommen. Hier bleiben sie aueh noch 
un reifen Samentaden nachweisbar; ebenso erhalten sich auch 
die Fiiden, welche sie mit den ilnen gegeniiber liegenden Theilen 
des proximalen Centralkérpers Verbindung setzen. 

Dagegen ist das mittlere der aus dem horizontalen Haken- 
schenkel entstandenen Knétchen in’ den Flichenansichten der 
letzten Entwicklungsstadien (Fig. 41, 42), nicht mehr aufzutinden;: 
jedoch erhalt sich der Faden, welcher nach vorn hin’ von ihm 
abging wind es mit dem mittlern der drei Korner verkniipfte, die 
aus der ventralen Spalthilfte des proximalen Centralkérpers her- 
vorgegangen sind. 

Von letzterem Korn sehe ich in Kantenansichten sogar zwei 
Fiiden abgehen, welche hinten mit leichten Verdickungen zu en- 
digen scheinen, Dieses Verhalten entspricht demjenigen, welches 
heim reifen Samentaden beobachtet wird. Ueber die Art und 
Weise, wie es sich entwickelt hat, vermag ich keine Auskunft 


zu geben. 


Schwanzfaden. Der Schwanzfaden erreicht im Laut 


dieser Periode seine detinitive Dicke, und zwar zuniichst im Be- 
reich des Hauptstiicks. 

Die Dickenzunahme des Hauptstiicks beruht zum Theil offen 
bar darauf, dass der Axenfaden als solcher an Dicke zunimt: 
zum andern Theil hat sie darin ihren Grund, dass sich im Be- 
reich des Hauptstiicks ee (an meinen Abbildungen allerdings nicht 
erkennbare) Hiille ausbildet. Ihrer Genese nach muss dieselbe 
ein Bildungsprodukt des Axentadens selbst (vielleicht ein Aus- 
scheidungsprodukt desselben) darstellen ‘iiber eine gegentheilige 
Angabe vy. Brunn’s vergl. unten pag. 587), 

Im Bereich des Verbindungsstii¢cks bleibt der Schwanzfaden 
zundchst noch diinner als in dem des Hauptstiicks. Jedoch ist 
es mir auf Grund meiner oben pag. 554) mitgetheilten Beobach- 
tungen iiber die spindelfOrmige Blase walhrscheinlich, dass eine 
erste, diusserst zarte Hiille im Bereich des Verbindungsstiicks schon 
von Beginn der zweiten Periode an ‘dem Zeitpunkt, an welchem 
die Blase zuerst auttritt) vorhanden ist. Und zwar moéechte ich 
elauben, dass diese Hiille kontinuirlich in die oben beschriebene 
des Hauptstiicks, und zwar mit plétzlicher Verdickung, iibergeht. 

Kine weitere Umbiillung des Verbindungsstiieks, durch 
welche es etwa auf die Dicke des Hauptstiicks gebracht wird, 
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heginnt sich auszubilden, nachdem der Ring semen definitiven 
Platz cingenommen hat. Es ist dies die sog. Spiralhiille, welche 
sich aus einem Spiralfaden und einer Zwischensubstanz zusam- 
mensetzt. Sie entsteht aus Kérnern, welehe sich dem Verbin 
dungsstiick aus dem Cytoplasma auflagern (v. Brunn und 
neuerdings auch Benda 9T und 98). Im einzelnen” habe ich 
den Vorgang beim Meerschweinchen nicht verfolgt: auch lassen 
meine Figuren nichts dariiber erkemen. Die fertige Spiralthiille 
man dagegen in den Fig, 44-46 u. 50 wahr als eine 
dunkle, etwas kérnig aussehende Masse, welche den Schwanz 
faden im Bereich des Verbindungsstiiecks einhiillt. 

Der Entwicklungsprocess im Hoden findet dann seinen Ab 
schluss damit, dass am Ende der dritten Periode die Zellsubstanz 
beginnt sich vom Samenfaden Gestalt emes Ballens abzu 
schniiren; wobei es zur Bildung einer dritten, cytoplasmatischen 
Hille des Verbindungsstiicks kommt. 

Dieser Vorgang gestaltet sich foleendermassen. Die Zell- 
substanz buchtet sich zuniiechst in der Richtung gegen die Wand 
des Samenkaniilchens iiber die ventrale oder dorsale Kopftliche 
sackformig vor. Fig. 42 zeigt den Vorgang in Fliichenansicht, 
hig. 45 in der Ansicht von der Kante. Die Aussackung wird 
dann immer stiirker ausgezogen; schliesslich steht sie mit dem 
Samentaden nur noch dureh emen kurzen Stiel in Zusammenhang 
ig. 44). Indem letzterer sich vollstiindig durchschniirt, trenut 
sich von der Samenzelle ein rundlicher Cytoplasmaballen ab, 
welcher die zusammengeklumpten tingirbaren Korner und hiiutig 
noch einen oder mehrere dicke Fiiden (Residuen der Sehwanz 
manschette) enthilt: letztere sind allerdings meistens nur an solehen 
Ballen nachweisbar, in welchen der Kérnerklumpen durch starke 
Osmirung seine Fiirbbarkeit ganz oder theilweise verloren hat. 

Was das weitere Schicksal des abgeschniirten Cytoplasma- 
ballens anlangt, so wird er von einer Sertolischen Zelle aut- 
venommen, in welcher er peripherwirts wandert, um dann rasch 
sammt den ey. in ihm = enthaltenen Fiiden) der Resorption zu 
verfallen. 

Die Zellsubstanz dagegen, welche am Samentaden = zuriick- 
bleibt, bildet um das Verbindungsstiick eine diussere Hiille, welche 
vorn am Kopf inserirt und hinten mit dem = hintern Ende des 
Verbindungsstiicks abschliesst. 
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Die Vorstellung, welche ich auf Grund 
des) Entwicklungsganges von dem Schwanz 
faden der reifen Spermie und seinen Hiillen 
vewonnen habe, erléutere ich noch eimmal an 
beistehendem Schema (‘Texttigur in welches 
ich zwei nicht weiter zerlegte und nicht durch 
Stringe verbundene .~Endknépfe* eingezeichnet 


habe, wie sie (nach meinen bisherigen Fest- 
stellungen) beim Menschen yorkommen. Der 
Liinge nach lauft durch die ganze Geissel der 
Axentaden, welcher eine tibrilliire Struktur 
Jensen, Ballowitz) aufweist und vorne mit 
dem hintern Endknopf beginnt.  Unmittelbar 
dem Axentaden auf liegt eine Hiille, welche 
im Bereich des Verbindungsstiieks sehr diinn 
ist und am hintern Ende desselben unter plotz- 
licher Verdickung in die Hiille des Hauptstiicks 
iibergeht. Dieser Hille ist im Bereich des 
Verbindungsstiicks die Spiralhiille aufgelagert, 
welche hinten mit der von dem Ring gebildeten 
.schlussscheibe* abschliesst!). letzte Hiille 
des Verbindungsstiicks, die an einer Stelle eime 
Auftreibung zeigt, wird dann noch von der Zell 
substanz webildet. 


Vierte Periode. 
Sog. Reifungserscheinungen. 
Wenn man abgestossene Samenfiiden des 


Hlodens mit solehen des Nebenhodens in Flichen- 
ansichten vergleicht, so fillt auf, dass die 


1) An den Samentiden des Nebenhodens ist 


die .Schliussscheibe* bei den meisten Thieren ebenso 

wie beim Meerschweinchen nicht mehr wahrnehin 

mar: sehr deutlich erhiilt sie sich z. B. beim Opossum 
Zwischen der .Sehlussscheibe* einerseits, dem 
hintern Ende des Verbindunesstiicks nnd dein vor 
dern Ende des Hauptstiicks andrerseits finden sich 
bei noch nicht volliz reifen Samentfiiden hiiutig kleine 

Liicken, die ieh in der Figur ¢ schematisch dar 
evestellt habe 
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Képfe im Nebenhoden sowohl der Linge als auch der Quere nach 
kleiner geworden sind. Dieses Klemerwerden ist wohl zum Theil 
auf eine noch zuletzt  statttindende Substanzverdichtung zuriick- 
zufithren; zum Theil wird es wohl dadurch yorgetiiuscht, dass die 
Kriimnung des Kopfes stirker geworden und die detinitive des 
Spitzenkérpers tiberhaupt erst zur Entwicklung gekommen ist. 

Der Spitzenkérper zeigt sich niimlich in Kantenansichten 
an den eben abgestossenen Samenfiiden noch gar nicht oder in 
demselben Sinne wie der Kopf gekriimmt. Bei den Samenfiiden 
des Nebenhodens hat sich dagegen eine starke derjenigen des 
Koptes entgegengesetzte Kriimmung und eine Trenmung des Spitzen- 
korpers in zwei Blitter ausgebildet. 

Hals und Sehwanz sind schon am Schluss der dritten Periode 
auf dem fertigen Zustand angekommen, jedoch legt sich bei vielen 
Samenfiiden die Wand der im Bereich des Verbindungsstii¢cks 
vorhandenen cytoplasmatischen Umbiillung spiiter der Obertliche 


der Spiralhiille noch dichter an‘), 


D. Kritische Besprechung von Litteraturangaben tber 
Histogenese der Samenfaden. 


Im Interesse der Darstellung meiner eigenen Beobachtungen 
habe ich es bei der Schilderung der Entwicklungsvorgiinge unter 
lassen, auf die Litteratur anders als in gelegentlichen Hinweisen 
Bezug zu nelmen. An dieser Stelle lasse ich eine kritische Be- 
sprechung von Litteraturangaben folgen, wobei ich bei dem 
Kapitel .Centralkérper* unter d einige Erérterungen allgemeinerer 


Art anschliessen werde. 


1) Sog. Reifungserscheinungen, welche sich noch nach der Ab 
stossung der Samenfiiden aus den Hodenkanilchen abspielen, sind be- 
sonders durch van Beneden und Julin (84) vom Pferdespulwurm 
bekannt geworden, dessen Samenkérper ihre Ausbildune zum erossen 
Theil sogar erst innerhalb des weiblichen Uterus erlangen. Mit Bezue 
aut Siiugethiere lagen Angaben, so viel mir bekannt ist, bisher nicht vor. 
Von den Samentiiden der Fledermiiuse wissen wir zwar, dass sie den 
gvanzen Winter hindurch im Uterus verweilen, dass sie aber wiihrend 
dieser Zeit noch Veriinderungen erleiden, ist meines Wissens nicht er 


wiesen, 
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1) Kern. 


Bei Salamandra wandelt sich nach den Beobachtungen von 
Flemming (SO. pag. 245), die ich (97. 2. pag. 121) bestiitigen 
konnte, nur der chromatische Antheil des Spermatidenkerns in 
den Kopf un. 

Bei Siugethieren finde ich cbensowenig wie Klein (80 
vrentigende Anhaltspunkte fiir eine soleche Amalie. Man bemerkt 
gwar eme starke Verkleinerung des Kernvolumens, sieht aber 
jedenfalls nichts von einer Ausstossung von Kernsaft. scheint 
demnach, als wenn hier der Gesammtkern unter Verdichtung 
seines Inhalts in den Samentadenkopf iibergeht. 

Nach Benda (97. pag. 3) lassen sich die Vorgiinge, welche 
bei Siiugethieren zur Entstehung des Spermienkopfes fiihren, da 
hin zusammentassen, dass die Chromatinmasse des Spermatiden 
kerns sich zunichst in der Kernperipherie zu einer Kapsel oder 
Blase sammelt: der Kern wird dann ellipsoid und geht schliess 
lich unter Abplattung des Binnenraums in die endgiiltige Kopft- 
form iiber. 

das Meerschweinchen tritft diese Darstellung jedenfalls 
nicht zu. Thier bevorzugt allerdings das Chromatin eine Zeitlang 
veven Ende meiner ersten Periode) die Peripherie des Kerns, 
dann aber durchsetzt es den ganzen Binnenratn in Form eimes 
Geriistwerks, dessen Balken feiner und feiner werden; schliesslich 
nimmt der Kern ein homogenes Aussehen an. 

Kigenthiimlichkeiten soll nach Benda (97) bei vielen Species 
die Entwicklung des distalen Kernpols zeigen, an welehem die 
Abgrenzing emes kuppenformigen Theiles in Erscheimung tritt. 
Diese Kuppe*, sagt Benda 97 pag. 35/4, .macht eine Ver- 
dickung der Chromatinschicht, verbunden mit emer der des iibri- 
ven Kernes vorauseilenden Verkleinerung durch, sodass sie zuerst 
kegel, dann zapfenformig in die Schwanzkappe hineinragt.  Be- 
treffs ihrer endgiiltigen Verwendung jinderte ich mehrmals meine 
Ansicht. Ich entschied mich aber in meiner letzten Mittheilung 
dahin, dass ich den feinen Sockel, der bei einer Anzahl von 
Spermatozoen die Geissel triigt und dem von Jensen als Tals 
hezeichneten Abselmitt entspricht, daraus herleite. Diese Meta- 
morphose habe ich schon in meimer Tafel Tat. bei Stier, 
Hund, Katze abgebildet. Sie findet sich auch ber Meerschwein- 
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chen und Eber ausgepriigter, als es dort dargestellt ist, und ist 
selbst beim Kaninehen angedeutet. Sehr ausgepriigt ist sie beim 
menschlichen Spermatozoon. Keme deutliche Ausbildung dieses 
Abschnitts findet sich bei der Gattung Mus und bet Phalangista.® 

Ich selbst habe diese Kuppe beim Meerschweinchen gleich 
falls beobachtet, méchte sie jedoch hier entschieden fiir ein Kunst- 
produkt erkliren. An Priparaten: aus Osinitimgemischen  tindet 
sie sich beim Meerschweinchen miemals in’ den peripheren Par 
tien, in welchen die Osmiumsiiure zur Wirkune gekommen ist, 
sondern stets nur in den mehr centralen Theilen; aut welche 
Weise sie an letzterer Stelle zu Stande kommen diirfte, habe ich 
oben (pag. S91) erdrtert. Dass aus ihr die Halspartie des reifen 
Samentadens hervorgehen sollte, wie Benda annimimt, voll 


stiindig ausveschlossen. 


2) Centralkorper. 
a. Amphibien. 


Bei Salamandra mactlosa habe OT. und 2) zum ersten 
Mal das Verhalten der Centralkérper her der Histogenese der 
Samenfiiden genau verfolet. leh habe an der Hand einer liieken 
losen Rethe von Stadien nacheewiesen, dass bei diesem Thier 
von den Centralkorpern der eine, welcher Kolossal heranwiichst, 
vanz, der andere zur einen zur Bildung des sog. Mittel 
stiicks verwandt wird. Das Mittelstiick bestelt hier niimlich aus 
Abtheilungen (Texttigur m), eier gréssern vordern und einer 
Kleinern hintern, welche letztere mit dem von Jensen (86) und 
Ballowitz (90. 2)  beschriebenen  .Endknépfchen des Axen- 
fadens* identisch ist. Die andere Hiilfte des zweiten Central- 
kérpers wird nach hinten verlagert und lokalisiert sich an der 
Grenze zwischen Hauptstiick und Endstiick des Schwanzes. Da 
ich meine 97. 2 gegebene Darstellung hier gegeniiber ermann 
und Bertacehini zu vertheidigen haben werde, erlaube ich mir, 
sie kurz in den Hauptziigen zu wiederholen. 

In den Spermatiden von Salamandra maculosa liegen zwei 
Centralkérper unmnittelbar unter der Zellobertliche wid zwar so, 
dass ihre Verbindungslinie ungefiihr senkrecht zu dieser stelit. 
Von dem peripher gelegenen, welcher an die Zellwand anstésst, 
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wiichst dann ein feines Fiidchen aus, welches die erste Anlage 
des Schwanztadens darstellt (Pig. d). 


Weiterhin werden die Centralkérper) gegen das Centrum 
der Zelle zu veriagert: dabei wird die Zellobertliche von der- 
Jenigen Stelle aus, wo ihr der mehr periphere der beiden Cen- 


oe 


cl 


tralkdrper anlag, gegen das Zellinnere zu eingestiilpt. 


(fo 


Diese Ein- 
stilpung triigt an ihrem zugespitzten Ende die Centralkérper und 


scheidenartig den Antangstheil des jungen Axenfadens 
ig. e). 


Gleichzeitig erfahren die Centralkérper ein starkes Waels- 
thum: 


dabei formt sich der mehr peripher gelegene zuniichst in 
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ein Scheibchen (Fig. spiiter einen Ring Pig. fg) um, 
withrend der mehr central gelegene zu cinem kurzen. leicht 
vekriimmten Stibchen lheranwiichst. 

Das Stibehen lagert sich nun dem Kern, wenn er be 
vinnt, sich zum Samentadenkopf wmzuformen, an seinem hintern 
Pol unter Abplattung an und treibt einen Zapfen ins NKerninnere 
hinein (Pig. Dieser Zapfen schwillt: rasch  ausserordentlich 
stark an, zuniichst zu emer Kugel (Fig. lo, spiiter zu einem 
eylindrischen Koérper (Pig. i), welceher letztere die von mir sog 
yvordere Partie des Mittelstiicks darstellt. 

fndem die Zelle sich stark in die Liinge streckt, wird die 
Kinstiilpung der Zellsubstanz, an deren Spitze der ringtérmige 
horper lag, mehr und mehr ausgekritmpt (Pig. Sehhesstich 
liegt der Ring umnittelbar an der Zellobertliche, an welcher er 
die Eimfassung eines Loches der Zellwand bildet (Fig. 1. 

In cinem niichsten Stadium beginnt nun die Bildung der sog. 
Mantelschicht des Axentadens. Der Axenfaden der reifen Spermic 
ist auf dem Querschnitt nicht rund, sondern huteisenformig ge- 
staltet. In der Concavitiit entspringt der Flossensaum; diejenige 
Seite, auf welcher er sieh erhebt, liaabe ich mit zermak 
tds Riiekenseite des Samenfadens bezeichnet. Die Mantelschicht 
umgiebt den Axentaden nur einseitig, auf der konvexen oder 
ventralen (ia den Figuren | und m= reehten; Seite; sie ist aut 
den Kiimmen der Furche festgebeftet, welche auf der Dorsal 
seite des Axentfadens entlane Liutt. 

Lie Bildung der Mantelschicht velit nun im der Weise vor 
sich, dass sich Zellsubstanz an der Bauchseite des Axentadens 
herunterzieht. Daber wird der Ring zuniichst pessarférmig wm 
vestaltet (Fig. kj): aut einem folgenden Stadium reisst er in der 
Mitte durch. Von den beiden Hilften liegt die eme auf der dor 
salen, die andere auf der yentralen Seite des Axentadens. Die 
dorsale bleibt mit caudalwiirts wngebowenen, dem Axentaden an- 
erelagerten Enden an Ort und Stelle legen; sie bildet hier an 
der Riickenseite des Axenfadens die Begrenzuig eines Loches 
der Zellwand, durch welehes hindurch sieh der Randfaden bis 
zur vordern Partie des Mittelstiicks verfoleen Tisst (Fie. 

Die ventrale Ringhilfte dagegen wandert mit der Zellsub- 
stanz an der Bauschseite des Axenfadens entlang, wobei ihre 


heiden freien Enden aut dem Axentaden evleiten (Fig. Sie 
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erreicht aber nicht das Ende des Axentadens, sondern bleibt 
vorher liegen an einer Stelle, welche die Grenze zwischen Haupt 
stiick und Endstiick des Sclwanzes bezeichnet. 

Die liegen gebliebene Ringhilfte dagegen lagert sich dem 
evlindrisclen Kérper hinten auf (Fig.im) und bildet nuit ihm zu- 
samen das Mittelstiick '). 


Von der obigen abweichende Darstellungen sind von Ile r- 
mann (OF und Bertaechini YS) gegeben worden. 

Nach Hermann (9%) besitzt die Spermatide tiberhaupt 
nur einen einzigen Centralkérper (,,Centrosom', Hermann); wo 
hingegen ich den sichern Nachweis erbracht habe, dass sie deren 
ebenso wie die meisten andern Zellarten zwei enthiilt. 

Von diesem .Centrosom*, welches meinem .vordern Central- 
kérper* entspricht, beschreibt nun Hermann, dass es das Mittel- 
stiick bildet. Ich habe angegeben, dass der vordere Centralkérper 
sich dabei zu einem kurzen, dicken, leicht gekriimmten Stabehen 
wngestaltet, dass dieses sich spiter unter Abplattung an den Kern 
anlagert und in das Innere desselben einen Zapfen treibt, der 
rasch anschwillt) Hermann dagegen hat die Mittelstiicksan 
lage, mag dieselbe noch trei in der Zellsubstanz oder schon ge- 
rade eingedrungen im Kern der Spermatide gelegen haben, stets 
us Kiigelchen von allerdings weechselnder Grosse, mie aber als 
em gekriimmtes Stibehen wahrnehmen kénmen. 
vlaubt diese Differenz in unsern beiderseitigen Beobachtungen auf 
die von mir angewandte Eisenhimatoxylinmethode zuriickttihren 
zu sollen, bei der man vor tiuschenden Bildern nicht sicher sei. 
Ich bemerke dazu, dass ich dieselben Bilder nach Fixirung mit 
Osmiumgemischen beispielsweise auch amit der von Hermann 
angewandten Satranin-Gentianadoppelfiirbung oder dem Dreifach- 
verfahren nach I lei ming regelmiissig erhalten habe. Nur muss 
man, um die Gestaltsveriinderungen des eimdringenden vordern 
Centralkérpers verfolgen kénnen, Zellen peripherer Hoden 
partion zur Untersuchung heranziehen, in denen die Chromatinge- 


1) Priiparate, welche den Vorgang in simitlichen hier resumirten 
Hauptpunkten veranschaulichten, habe ich in Kiel Pfingsten Is97 aut 
ciner Versammlung der zoologischen Gesellschaft und im April 1898 aut 


der zwoltten Versammiune der anatomischen Gesellschatt demonstrirt 
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riiste der Kerne in Folge starker Osmimuwirkung ihre Farbbar 
keit verloren haben ! 

Das Centrosom soll nun aber nach Hermann das Mitte! 
stiick tiberhaupt nicht in der von mir beschriebenen Weise bilder 
indem es sich durch Waeclsthum kolossal vergréssert, sondern 
indem es sich mit einer Mantelhiille ungiebt. 

Letzteres hat Hermann mecht etwa direkt) beobachtet, 
sondern bimmt es an und sueht es dureh folvende drei, selir 
wenlg stichhaltige Griinde zu. stiitzen. 

“7Aunichst soll tiir das Auftreten umbiillenden Mantel 
substanz der Umstand sprechen, dass das sich bildende Mittel 
stiick selir bald eime energische Aftinitiit zu Safranin bez. Gen 
tianaviolett bekomimt.*) Tle rmann hat in emer friiheren Arbeit 
beschrieben, dass die .Mittelstiicksanlage* bei Anwendune der 
sich zuniichst mit Safranin leueh- 
tend roth firbt; dass sie sich spiiter, nachdem sie zu einem ey- 
lindertOrmigen Gebilde herangewachsen ist, nur mehr zartrosa 
tngirt; und schhesstich zur Zeit der Reite des Samenfadens you 
Safranin iiberhaupt nicht mehr gefiirbt wird. sondern die Farbe 
des Gentianavioletts annimiut.  Tnwiefern aber dieser Weehsel, 
der in der Firbbarkeit des ausgewachsenen Mittelstiicks eintritt, 
fiir das Auftreten ciner Mantelsubstanz spricht, vermag ich auch 
nicht entfernt eimzusehen. 

In zweiter Linte fithrt Hermann eme Beobachtune von 
Ballowitz 90.2) Feld. Letzterer sah an Macerationspriipa 
rateh emen unregelmiissigen Zerfall des Mittelstticks, wober in 
der Axe ein diekerer fadenformiger Theil erschien, der sich uur 
sehr blass firbte und wie ein Axenfaden aussah. Wenn Tberimann 
hun aber annimimt, dass dieser Axenkoérper das ,.Centrosome 
selbst reprasentirt, so ist letzteres ja auch dann nicht wnveriin 


dert geblicben. sonderm noch immer kolossal wewaechsen: fiir die 


1) Auch von der Einsttilpune der Zelloberthiche. die bei der 


Wanderune der Centralkoérper geeen das Zellinnere auttritt, erinnert 


sich Hermann nie etwas ZU haven In der That ist diese Einstul 
auch an meinen Priparaten nieht leicht wahrzunelhmen und 
berhaupt nur dann, wenn sie mit ihrer Liingsaxe der Ebene des Ob 
jekttisches parallel! liegt Jedoech ist sie inir bet Triton bereits von 
Benda SS, pag. bestiitiet, weleher sie sowar schon an ftrischen 


Zuptpriiparaten in allen Umwandinngsstadien beobachten konnte 
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Vermuthung aber, dass ein noch im Innern des 
Axenkérpers gelegen sei, bietet die Beobachtung von Ballowitz 
keinen Anhalt. 

Schliesslich beruft sich Hermann auf die von ihm bei 
Selachiern geschilderten Verhiiltnisse und sagt, dass auch diese 
darauf schliessen lassen, dass auch bei Salamandra das Mittel 
stiick des Samentadens aus dem Centrosom und einer dasselbe 
wnhiillenden, gewisse Farbstotfe aufnehmenden Mantelschichte 
bestehen diirfte. Die Entwicklungsvorgiinge bei Selachiern sind 
hun aber von Hermann unrichtig dargestellt, wotiir ich aut die 
hier pag. 375-—574 referierten Arbeiten von Suzuki und 
Benda (QS) verweisen kann. 

Noch schwerwiegender sind die Ditferenzen, welche beziig 
lich des ringformigen Koérpers zwischen Hermann und mir be 
stehen. Hermann leitet den Ring nicht, wie ich, von einem Central 
kérper, sondern von cinem Flemming schen Zwischenkérperchen 
ab. Er schliesst sich damit einer zuerst vou Benda 93) ausgesproche 
nen Annalme an, welche aber von diesem selbst heute nicht mehr 
aufrecht erhalten wird (vergl. 97, pag. 8). In der That ist diese An 
hahme unrichtig. leh habe an ciner ununterbrochenen Serie you 
Stadien die Herkunft des Ringes von dem = distalen Central 
kérper erwiesen. Dass mir eine Verwechselung mit eiem Zwischen- 
kérperchen passirt wiire, ist durch folgende Umstiinde ausge 
schlossen. In den ersten Stadien nach Ablauf der zweiten 
Reittngstheilung sind beide Centralkérper und das) Zwischen 
kérperchen gleichzeitig nachweisbar. Von dem distalen Central 
kérper wiichst gleich nach Ablauf der letzten Reifungstheilung, 
hiutig bei noch vorbandenem Zwischenkérperchen, der junge 
Axentaden aus. Dureh diesen Umstand und dadureh, dass der 
distale Centralkérper an der Spitze der sich bildenden Einstiil 
pung der Zellobertliche zu liegen kommt, ist er aut das deut- 
lichste gekennzeichnet und kann man mit Bestimmtheit  fest- 
stellen, dass er es ist, welcher sich in den Ring wmformt. 
Hermann geht bei seiner Muthmaasung, nach welcher der ring 
formige Kérper vou einem Zwischenkérperchen abstammen soll, 
von einer Beobachtung aus, die durehaus zutretfend ist, dass 
niimlich das Zwischenkérperchen zuweilen ringformig sem kann. 


Die Annahme aber, dass es sich theilt und die Theilstiieke in 
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die beiden Tochterzellen aufgenommen werden, ist rein hypothe 
tisch: Belege lassen sich datiir nicht beibringen. 

Kbenso wenig wie in Bezug auf die Herkuntt stimme ich 
nit Hermann hinsichthch des weiteren Verhaltens des Ringes 
iiberem. 

HlHermann beschreibt, wie auch ich, dass der Ring zu- 
niichst pessarfOrmig wird, behauptet dann aber weiter, dass wir 
von einer gewissen Epoche an zwei getrennte den Axenfaden 
tunzirkende, linter einander stehende Ringe vor uns haben.  Dem- 
vegeniiber habe ich gezeigt, dass durch Theilung des Ringes 
mwei auf entgegengesetzten Seiten des Axenfadens gelegene Ring 
spangen entstehen, deren Enden dem Axenfaden angelagert sind. 

Der hintere Ring, heisst es weiter bei ILermann, schiebt 
sich caudalwiirts gegen die Zellgrenze des Spermatidenteibes vor 
und stellt sich dort ei‘. Letzteres ist insofern unrichtig, als 
der Ring von vornherein an der hinteren Grenze der Zellsubstanz 
velegen ist. 

Zwischen den beiden auseinanderweichenden Ringen spinnt 
sich nach Wermann eine zarte Substanzmenge aus, welche als 
zarte Scheide den Antangstheil des Schwanztadens wngiebt. Das 
Vorhandensein einer solchen Seheide ist nun aber direkt ausge 
schlossen dadurch, dass die Ringhiilften auf entgegengesetzten 
Seiten des Axenfadens legen. 

Hermann beschreibt dann, dass der Schwanztaden cine 
weitere cytoplasmatische Scheide erhilt, indem sich die Zellsub 
stanz der Spermatide mehr und mehr iiber ihn heriiberzieht, 
Jedoeh steckt der Schwanzfaden nur auf kurze Zeit axial in ihr; 
schon bald nimmt er, namentlieh in seinen distalen Abselmitten, 
eine rein randstindige Stellung ein, sodass die Protoplasmascheide 
lediglich als fester Saum sich in die Coneavitiit des gebogen 
verlautenden Schwanzfadens einlagert. Ich habe demgegeniiber 
nacheewiesen, dass die von der Zellsubstanz gebildete Mantel- 
sechicht den Axentaden von yvornherein nur einseitig umbiillt 


1) Aus diesem Grande kann auch die Angabe von Benda (9S 


nieht richtig sein, dass sich bei Triton in’ der Mantelsubstanz eine 
‘iimsserst dicht gewundene, sehr feinfiidige Spirale entwickelt, .die fast 
die ganze Linee des Axentadens umegiebt"; jedentalls kann sich 


nicht um eine den Axentaden rings yumeebende* Spirale handeln 
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sie ist angeheftet auf den Kiimmen, die die Furche auf der dor- 
salen Seite des Axenfadens beiderseits begrenzen. 

Ueber die detinitiven Selucksale der beiden Ringhiilften 
enthilt die Hermann’sche Arbeit keine Angaben. 

Nach Obigem ist es mir unversténdlich, wie Hermann 
sagen Kann: Bezug aut die Theilungserscheinungen, die sich 
an der Ringbildung abspielen, sowie iiber die Bezichungen «dieser 
Theilhélften zur Bildung einer protoplasmatischen Mantelschiclit 
tim den Axentaden stimmen meme oben beschriebenen Beobach 
tungen mit) Ausnahme mehr oder minder untergeordneter Dinge 
mit denen Meves” iiberem’. Unsere beiderseitigen Beschrei 


bungen differiren so ziemlich allen’ Punkten. 


Kbenso wie TLermann vertritt auch Bertacehini (Gs 
die Ansieht, dass das Zwischenkérperchen Flemming s ber der 
Histogenese der Samenfiiden cine Rolle spielt. Jedoch leitet er 
nicht den ringformigen Kérper, sondern das von mir als Abkémm 
ling des vordern Centralkérpers beschricbene Gebilde, die ,, Mittel- 
stiicksanlage™ TLermanns, von dem Zwischenkérperchen ab. 

Der ringformige Korper dagegen bildet sich nach Bertac 
ehini aus Theilen, erstens aus achromatischen Sub 
stanz, welche von den Resten der Centralspindel und der Pol 
strahlung abstammt und zweitens aus zwei kleinen fiirbbaren 
hornchen, den Centralkérperchen, welehe sich in der achromati 
schen Substanz vertheilen sich sehliesslich ganz in ihr aut 
ldsen. Das ganze Gebilde hat dann eine starke Affinitiit) fiir 
Mirbungsmittel angenommen. Es formt sich zuniichst eine 
Scheibe, spiiter in einen Ring wm, 

Ich Kann gegeniiber dieser Darstellung ebenfalls nur ver 
sichern, dass sie nach meinen Beobachtungen unzutreffend ist: 
iibrigens vermégen auch die Abbildungen Bertacechinis fiir 
keine semer Behauptungen als Stiitze zu dienen. 

Nachdem der Ring Pessarform angenommen hat, beginnt 
nach Bertaeehini der ungekehrte Process wie derjenige, 
welcher der Entstehung des Ringes vorherging. Im Ring diffe 
reuzirt sich wieder eine achromatische Substanz von einer ehro- 
inatophilen, welche Form kleiner Korner auftritt.  Letztere 
sammelt sich immer mehr an demjenigen Ende des Ringes, welches 
an das hintere Ende des Mittelstiieks angehettet ist. Ein Theil 
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von ihr ist sehliesslich noch unterscheidbar als ein Paar kleiner 
Kérnchen am Beginn des Randfadens der undulirenden Membran. 
Bertacehini meint, dass in diesen beiden Kérnern die Cen 
tralkérper der Spermatide wiedererscheinen. 

Auf spiitern Stadien der Entwicklung verschwinden die 
Korner; dagegen hat Bertaeehini aul diesen Stadien einen 
centralen Kérper im Innern des Mittelstiicks zu fiirben vermocht, 
welchen er dem von Ballowitz beschriebenen Axenkérper ver 
eleicht. Dieser Innenkérper soll) die Centralkérper darstellen, 
welche demnach ims Innere des Mittelstiicks cingedrungen sind. 

Zu diesen letzten Angaben Bertaechini’s erlaube ich 
mir folgendes zu bemerken. Was zunichst die Sonderung des 
Ringes in zwei Substanzen anlangt, cine achromatische und eine 
chromatophile, welche letztere Form von Kornern auftritt, so 
ist dieselbe meiner Meinung nach dureh eme zu starke Extraktion 
des Farbstoffes vorgetiiuscht. Dagegen ist es richtig, dass in 
spiitern Stadien der Entwieklung am Beginn des Randfadens bei 
einer gewissen Einstellang caut die Medianebene der Samenzelle 
zwel kleine Punkte zu schen sind. Eime Abbildung davon habe 
ich selbst in 97. 2. Fig. 41 gegeben: dieselbe scheint Bertae 
ehini ebenso wie meine Deutung derselben unbekannt geblieben 
zuesein. Nach meiner Darstellung, an der ich durehaus festhalte, 
handelt es sich um die optischen Querschnitte zweier Ringspan- 
ven, welche durch eine Liingsspaltung aus der dorsalen legen 
vebhebenen Rinehilfte hervorgegangen sind: Genaneres dariiber 


bitte ich in 97. 2 pag. 150 zu vergleichen. 


bh Selaechier. 

Bei Selachiern tindet Hermann (97) im Zellleib der 
Spermatiden ein Kleines durch Halbirung der Centralspindel in 
den Anaphasen entstandenes Spindelehen, dessen einer Pol von 
einem .Centrosom*, der andere yon der zu einem Kiigelchen zu 


sammengesinterten Hilfte des Zwischenkérperchens gebildet wird. 


Dieses Spindelehen stellt) sich radiir zum Kern ein, und zwar 


so, dass das gréssere der Polkérperchen, das halbirte Zwischen- 
kérperchen, mit der Zellmembran versehmilzt. Der andere von 
dem Centrosom gebildete Spindelpol dagegen nithert sich immer 


mehr dem Kern und versehmilzt schliessheh mit ihm. Zwischen 


dem Centrosom und dem mittlerweile rinetérmig gewordenen 
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Zwischenkérperchen spannt sich, entstanden aus der Spindel, die 
Anlage des Axentadens aus, welcher letztere auch durch den 
Ring hindurch aus der Zelle heraus gewachsen ist. Das inner 
halb der Zelle gelegene Stiick des Axenfadens, welches den Ringe 
mit dem Centrosom (Endknépfehen) verbindet, ist die Anlage des 
Mittelstiicks. Dieselbe besteht zuniichst aus Fibrillenziigen. wn 
welche sich erst im weitern Verlauf der Ausreifung eine korti 
kale Mantelsubstanz bildet. 

Rawitz (98) hat dam behauptet, dass das Mittelstiick des 
Samenfadens aus der ,,Attraktionssphiire der Spermatide entsteht. 

Demgegeniiber hat Suzuki (98) in einer aus hie- 
sigen Institut hervorgegangenen Arbeit festgestellt, dass das Mittel- 
stiick bei den Selachiern ebenso wie bei Salamandra der Haupt 
sache nach aus dem einen der beiden, auch hier in der Zwei- 
vorhandenen Centralkérper hervorgeht. Auch in den Sper 
matiden der Selachier liegen unter der Zellobertliche zwei Cen 
tralkorper, deren Verbindungslinie senkrecht zu dieser gerichtet 
ist. Der distale von ihnen formt sich alsbald wachsend zu einer 
Scheibe un, welche spéiter, indem sie in der Mitte durchbricht. 
rngtormig wird, Der proximale Centralkérper dagegen beginnt 
in die Linge zu wachsen in der Richtunge auf den Kern zu. Sein 
distales Ende verharrt an Ort und Stelle bei dem distalen Cen 
tralkorper: das andere freie oder proximate Ende dagegen ver- 
bindet sich schliesslich mit dem Kern. Auch nach diesem Zeit 
punkt schreitet das Liingenwaehsthum des aus dem proximate 
Centralkérper entstandenen Stabes noch weiter fort. Dieser Stab 
es, welcher allen oder jedenfalls zum bei weitem gréssten 
Theil das Mittelstiick des reifen Samenfadens bildet. Ob auch 
der Ring, wie bei Salamandra, sich an der Bildung des Mittel 
stiicks betheiligt, dariiber vermochte Suzuki bisher keinen Auf 
schluss zu erhalten! 

Zu demselben Resultat, dass das Mittelstiick bei Selaehiern 
einem vordern Centralkérper cntspricht, ist) gleichzeitig auch 


benda Os) auf Grund folgender Erwiigungen gekommen: 


1) Ergebnisse, die mit denen Suzuki's in den Hauptpunkten 
ibereinstimmen, haben vo Kortf und ich auch bei einem Wirbellosen 
Helix pomatia) erhalten, Verel. dariiber die eleichzeitie an die Re 
daktion dieses Archivs eingesandte Arbeit von v. Kortt: Zur Histo 


renese der Spermien von Helix pomatia, 
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mann, sagt er, .beschreibt, dass das Korn (so bezeichnet 
Benda den proximalen Centralkérper) von dem an der Zell- 
obertliche verbleibenden Ring sich entfernt, als Endknopf amit 
dem Axenfaden gegen den Kern wandert, und sieh Iierbei der 
Axentaden durch Umlagerung emes Mantels zum Mittelstiick ver 
dickt. Hiergegen spricht erstens, dass in diesen ersten Stadien 
der Spermatidenmetamorphose in Keiner Wirbelthierklasse Mantel 
hildungen auftreten, dass zweitens keiner Wirbelthierklasse 
Korn und Ring so zeitig von cinander entfernt werden und dass 
drittens mit allen entsprechenden Farbungen das Mittelstiick durch 
aus homogen in der Farbe des angeblich centralen Axenfadens 
Hermanns) sowie in der des angeblichen centrosomalen End 
knopfes erscheint und sich an Dicke und Fiirbbarkeit) von dem 
aus dem Ring hervorragenden Axenfaden véllig  unterscheidet. 
lech behaupte aus diesen Griinden auf das Entschiedenste, dass 
das gesammite stabformige Mittelstiick der Selachier dem miichtig 


ausgewachsenen vorderen Centralkérperchen eutspricht.* 


e Situgethiere. 

Hermann hat die von ilm bei Salamandra beschrie 
henen sow, chromatischen Bestandtheile des Nebenkerns  Stibchen 
und Ring, welehe ich als  erkannt 
habe) auch bei der Maus gesucht und das Homologon beider 
in einem Kiigelchen zu tinden geglaubt, welches bei Doppel 
fiirbung mit Safranin-Gentiana den Ton emer Mischtarbe zwischen 
beiden annahm. Von diesem Kiigelchen beschreibt er, dass es 
den Endknopf des fertigen Samentadens bildet. 

Nun ist es aber fiir mich nicht im = geringsten zweitelhatt, 
dass das von Hermann z in den Figg. 35 36 ge 
zeichnete Kiigelchen nichts mit Centralkérpern zu thun hat, also 
auch dem Stibehen und Ring bei Salamandra nicht homolog: ist. 
Die Centralkérper sind stets doppelt und sehr Klein, das von 
llermann dargestellte Kiigelchen dagegen ist einfach und selbst 
fiir eine Verklumpungstigur beider Centralkérper 
viel zu gross; ausserdem sind die Centralkérper amit der von 
Hermann angewandten Methode in’ Spermatiden von Siiuge- 
thieren nicht fiirbbar. 

leh wiirde es daher fiir iibertliissig gehalten haben, aut 


diese alte Angabe Hermanns iiberhaupt noch einzugehen, 


£ 
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wenn Hermann nicht neuerdings (98) behauptete, dass es dies 
von ihm zuerst dargestellte Kérperchen sei, welehes v. Lenhos. 
(O72 1 und 2) als das Centrosomenpaar der Spermatide 
yachzuweisen vermocht habe. Davon kann meines  Erachtens 
keme Rede sein. 

Fenda (OL) hat eben dieses von Hermann in den Sper- 
matiden gesehene Gebilde als ,,chromatoiden Nebenkérper* be 
yeichnet.. Die Centralkérper der Spermatide aber vor ihrer An 
laverung an den Kern haben ihm dabei ebenso wenig wie He r- 
nann vorgelegen. Der frei neben dem Kern der Spermatide 
vorkommende Kérper, welchen Hermann und Benda irr 
thiimlicher Weise fiir ein Homologon von Stibchen und Ring bei 
Salamandra angesehen haben, ist vielmehr héchst wahrscheinlich 
dasselbe Gebilde wie der spiiter (pag. 893-594) noch naiher zu 
charakterisirende chromatische oder chromatoide Nebenkérper 
Moore's, Niessing’s und vy. Lenhossék’s; ein besonders bei 
Ratte und Maus leicht wahrnehmbares Gebilde, von dem man 
sonst aimehmen miisste, dass es Hermann und Benda vollstindig 


entgangen wiire! 


Herinann sagt 08, pag. 313: .leh kann nieht umbhin, sowohl 
Meves wie v. Lenhossék gegeniiber zu betonen, dass ich in Bezug 
die Entdeckune der Beziehungen von Centrosom und Endknopt- 
chen des Axentadens die Prioritit doch fiir mich beanspruchen mochte, 
nsofern als ich schon im Jahre 1892 das Endknéptehen direkt als das 
Centrosom des Samentadens bezeichnete. Ich darf dabei versichern, 
dass ich diese Ansicht nicht als blosse Vermuthung iiusserte, sondern 
Grund bestimmter Beobachtungen aussprach. 

Hierzu méchte ich folgendes bemerken. Es ist richtig, dass 
Hermann 93, pag. 227 (nicht 92, wie er irrthiimlich angiebt) das lend 
huOpfehen direkt als Centrosom hezeichnet hat. Dem lagen aber als 
tussehlaweebend nicht eigene Beobachtungen von Hermann, sondern 
solche von Fiek (92) zu Grunde. Fick hatte (92) konstatiert, dass das 
Mittelstiick des reifen Samentadens des Axolotls sich mit Eisenhiima- 
toxylin schwarz fiirbt, und weiter, dass sich im Ei eine Attraktions- 
sphiire aus ihm entwickelt. Fick hatte daraus bereits selbst gefolgert, 
dass, wenn iiberhaupt im Spermatozoon cine Sphiire mit Centralkorpern 
vorevebildet ist. wir diese im Verbindungsstiick (Mittelstiiek) suchen 
haben.” Hermann sebliesst sich ihm (93, pag. 227) an, indem er erklirt: 
Untersuchungen Fick's vermochten darzuthun, dass der frag 


liche Absehnitt des Samentadens das Centrosom in sich birgt.* Her 


mann hat sich also zuerst offenbar aut Grund der Fick’schen Beob- 
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Dagegen bin ich der Memung, dass Benda schon aut 
spétern Entwicklungsstadien die (von ihm allerdings als solehe 
nicht erkannten) Centralkérperabkommilinge gesehen hat. Noch 
deutlicher geht dies hervor aus seiner Mittheiluug aus dem Jahre 
die veréffentlicht wurde, nachdem zuerst meine und dann 
v. Lenhossék’s vorkiufige Mittheilung bereits erschienen waren. 
Jedoch vermochte Benda auch damals (97) den ,,Nebenkérper™ 
noch nicht von den Centralkérpern abzuleiten, wollte aber ,,zugeben*, 
dass nach dem tinktoriellen Verhalten die Verwandtsehaft mit .Cen 
trosomen’ emleuchte. betindet sich also im Irrthum, 
wenn er angiebt (U8, pag. 514), dass der chromatoide Neben 


kérper sich fiir Benda 97 als .,Centrosom erwiesen habe. 


achtune die noch heute von ihm vertretene Vorstellune vebildet, nach 
weleher das sow. Mittelstiick des Amphibiensamentadens aus dem Cen 
trosom und einer wmhiiilenden Mantelsubstanz bestehen soll: als letztere 
hat er damals wohl das ,Archoplasma* vermuthet 

Hermann folvert nun (93, pag. 224b) weiter: ,Da es 


war, die Entstehune des soe. Mittelsttiekes bei den Salamander 


sowie des IEndknoptechens bei den Siiuvethierspermatozoen auf einen 


wesenthlchen eichgebauten Nebenkorper im Zellleibe der Sperma 
de gurtickzutihren, so ditirtte einerseits wohl der Analowieschiuss 
erechtfertigt erscheinen, auch tiv die Siiugethiere im Endknoptchen 


das ¢ 


iventlich betruchtende Element zu suchen und zweitens dtirtte 


der Befund von Fiek uns einen @vewissen Konnex zwischen dem soe 


Nebenkérper oder Nebenkern der Spermatiden und dem allen germi 


nativen Hodenzellen eigenen Archoplasma ahnen lassen.*  Weiterhin 


pag. 227) spricht Hermann von dem Endknéptehen als dem Centrosom 
des Samentadens, dem die Rolle zuertheilt werden dtirte, den Anstoss 
den Theiluneserscheinungen der Eizelle zu weben. 

Ich habe nun aber oben gezeigt, dass der Nebenkérper, welchen 
Ifermann in den Spermatiden der Maus aufyefunden hat, dem Stib 
chen und Ring bei Salamandra tiberhaupt nicht homolog ist. Ange- 
nommen aber, dass Hermann die Homologie zwischen dem Mittelstiiek 
des Samentadens bei Amphibien und dem Endknoptchen bei Siiuge 
thieren durch seine Befunde erwiesen hiitte. so hiitte er logvischer Weise 
das Endknoptehen nicht direkt als Centrosom bezeichnen dtrfen, son 
dern hiitte es als Centrosom und Mantelsubstanz auffassen miissen (wie 
eres auch neuerdings (98, pag. 315) zu thun scheint 

Hermann ist demnach zu dem Resultat, dass das Pudknéoprehen 


das Centrosom des Samentadens sei, aut Grund einer talschen Voraus 


une velanet. 


setzune und Schlusstolwve 
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v. Lenhossék (97. 1 ou. 2) und unabhiingig von ihm 
ich selbst) (schon in 97. 2, vergl auch 97. 3) sind die ersten, 
welche Centralkérper in den Spermatiden von Siiugethicren (Katte) 
aufeefunden haben. Sie Hegen hier, ebenso wie bei Salamandra 
VMeves, zuerst in 97. 1). unmittelbar unter der Zellobertliche. 
vy. Lenhosseék beschreibt, dass sie bei der Ratte auf den Kern 
vu wandern und sich mit ihm verbinden. Nach v. Lenhossek 
bleiben sie dabei, abgesehen von einer geringen Vergrésserung, 
eanz unveriindert. reifen Samenfaden  sollen sie das von 
Jensen beschriebene Endknépfechen bilden, welches sich aus 
einem gréssern und emem kleinern Kornchen zusanmensetzt, 

Geen diese Darstellung habe ich in einem aut der Kieler 
\natomenversamulunge gehaltenen Vortrag (iiber das Verhalten 
der Centralkérper bei der Histogenese der Samenfaden vou Mensch 
und Ratte (OS. ] foleenden Einspruch erhoben. Mit v. Len- 
hossek differire ich zunichst darin, dass nach meinen Beobach- 
tungen bei der Ratte die Verbindung zwischen Centralkérpern 
und Kern in der Weise vor sich geht, dass der Kern gegen die 
Centralkérper hin einen Fortsatz aussendet, welcher sich mit semer 
Spitze an diese anléthet. In emem folgenden Stadium wird der 
lortsatz wieder cingezogen, wobei er die Centralkérper sich 

Fiir die Ratte halte ich an dieser Beschreibung durchaus 
fest. Beim Meerschweinchen dagegen habe ich oben gleichtalls 
veschildert, dass die Centralkérper von der Zecllperipherie aut 
den Kern zuwandern'):; nachdem sie sieh mit ihm verbunden 
haben, buchtet sich die Anlagerungsstelle etwas nach aussen vor 
vergl dariiber oben pag. 3546). 

Dieser Differenzpunkt beziiglich der Art und Weise, wie 
die Centralkérper bei der Ratte mit dem Kern in Verbindung 
treten, Ist jedoeh nur nebensichlich. Vor allem stellte ich gegen- 
liber Lenhossék fest, dass die Centralkérper nach ihrer 
\nlagerung an den Kern bei Mensch und Ratte erhebliche Ver- 
‘inderungen erleiden. Jedoch sind diese Unmwandlungen nach 
meinen bisherigen Feststellungen hier sel viel) weniger kompli- 
zirt als beim Meerschweinchen, 

1) Von einer Einstiiipung der Zellobertliiche, wie ich bei 
Salamandra beschrieben habe, gvelang es mir bei Siugethieren bisher 


nirgends etwas zu beobachten 
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Fiir Mensch und Ratte beschrieb ich, dass der dem Kern 
zuniichst liegende, proximale Centralkérper nach einer Seite hin 
in einer Richtung senkrecht zum Axenfaden zu einem Stibchen 
in die Linge wiichst (Fig. o; die beigegebenen Texttiguren 
n—q beziehen sich auf den Menschen). Das Stiibehen verbindet 
sich zuerst nur dureh das in der Verkingerung des Axenfadens 


liegende Ende (Pig. 0, p), spéiter in grésserer Ausdehnung mit dem 


n 


Kern (Fig. q). 


Der hintere Centralkérper dagegen gestaltet sich zu emem 
stumpf Kegelformigen Gebilde um, dessen Spitze dem Samen 
fadenkopf zugekehrt ist Fig. pj: spiiter tindet sich an seiner 
Stelle ein kleimes Knoptehen oder richtiger Stiibehen und 
dahinter ein Ring (Fig. q). Diese beiden Gebilde sind aus dem 
Kegel hervorgegangen, wahrscheinlich ino der Weise, dass die 
dem Samenfadenkopf zugekehirte Spitze desselben  abgesprengt 
wurde und die iibrig bleibende basale Masse sich zu einem Ring 
umgestaltete. Der Axenfaden steht durch das Lumen des Ringes 
mit der abgesprengten Partie (dem Knoptehen bez. St&éibehen) im 
Verbindung. 

In einem folgenden Stadium wandert der Ring am Axen 
faden entlang nach hinten, um sich an der Grenze zwischen 
Verbindungsstiick und Hauptstiick zu lokalisiren. Die iibrigen 
Centralkirpertheile dagegen bleiben an Ort und Stelle liegen. 
Der Fortsatz, welcher sich von dem proximalen Centralkérper 
aus frei im die Zellsubstanz erstreckt. verschwindet. Das 
Endknépfchen Jensen's, welehes nach Leuhossék die beiden 
Centralkérper der Spermatiden enthalten sollte, wird that 


sii¢hlich nur von einem Theil des distalen Centralkdrpers gebildet. 
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Beim Menschen hatte noch vor meinem Vortrag v. Barde- 
leben (98) in seinem achten Beitrag zur Spermatologie’: iiber 
das Verhalten der Centralkérper beim Menschen Angaben ge 
macht, die ich damals zu kritisiren unterlassen habe. 

In einem ersten Stadium tindet v. Bardeleben die Central 
kirper nahe dem Aussenrande der Zelle; in seiner Fig. | a legen 
gwei schwarze Korner beide an der Zellwand und soweit ausein 
ander, wie es Centralkérper niemals than. leh méehte daher 
bezweifeln, dass die beiden in dieser Figur dargestellten Korper 
iiberhaupt Centralkérper darstellen, 

Im zweiten Stadium wandern sie nach dem Kern hin: das 
vordere erreicht die Kernmembran und soll sie cinstiilpen, wovon 
ich beim Menschen niemals etwas gesehen habe.  Erst auf diesem 
yweiten Stadium wiichst nach Bardeleben von dem hintern 
Centralkérper der Axenfaden aus. 

Auf dem dritten Stadium vollziehen sich nach v. Barde 
leben folgende Umwandlungen. Der vordere, der Kernmembran 
anliegende Centralkérper theilt) sich zuniichst in zwei, spéiter in 
mehrere Kérnchen: diese Kérnchen grappiren sich in eimiger Ent 
fernune von der Kermuembran za einem Ring zusammen, dessen 
Ebene senkrecht zum Axenfaden steht. Der urspriinglich hintere 
Centralkérper wird dann zum vordern, indem beide Centralkérper 
ihre Stellung vertauschen: er bildet den Endknopt des Axenfadens 
und entschwindet mit dem eingestiilpten Theile der Kernmembran 
den Blicken, indem er von dem Chromatin des Koptes verdeckt 
wird. — Diese Darstellung muss i¢h nach meinen Beobachtungen 
fiir durchaus unzutreffend erkliren. 

Auf dem vierten Stadium taucht nun in v. Bardelebenss 
Beschreibung ein weiteres .Centrosom auf, von dem amir nicht 
klar geworden ist, ob und wie es mit den beiden ersten zusam 
menhingt. Dieses weitere .Centrosom® wird als linteres  be- 
zeichnet und als ringihnliches Gebilde beschrieben. welches aber 
von Anfang an kompakter ist als der deutlich ein Lumen 
schliessende vordere Ring. Nach v. Bardeleben scheint) es 
mehr ein Kniiuel vielleicht feinster Faden zu sein erimnert 
an eine Citrone, eime Spule, eine bipolare Ganglienzelle’. Aus 
diesem Gebilde geht der v. Bardeleben sog. hintere Ring her 
vor, weleher die hintere Grenze des Verbindungsstiicks bezeichnet. 


Das Gebilde, welches ¥; Bardeleben bel dieser Schilde 
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rung offenbar im Auge hat, ist die spindelférmige Auftreibung 
der Axenftadenhiille im Bereich des Verbindungsstiicks. Der In 
halt dieser Auftreibung ist beim Menschen mit Eisenhiimatoxylin 
dunkel fiirbbar: sie hat aber mit einem Centralkérper nicht das 
veringste zu thun: auch geht die sog. Schlussscheibe des Ver 


bindunesstiicks micht aus ihr hervor. 


Aufgabe der Centralkérper am Samenfaden; 
Bezichungen derselben zu den Polkérperchen der ersten, 
Furchungsspindel, 

Nach dem oben Geschilderten ist es eine jedenfalls bei 
vielen Thieren verbreitete: Erscheimung, dass die Centralkérper 
idem sie sich am Aufbau der Samenfiiden betheiliigen, mehr 
oder minder stark heranwaelisen und Komplicirte Formveriinde 
rungen und Zerlegungen, an eimem Theil auch Verlagerungen 
erleiden. Und gwar ergiebt sich in denjenigen Fiillen, denen 
der Process bis ans Ende vertolet ist (Salamander, Mensch, Ratte, 
Meerschweinchen , bei ciner im Uebrigen grossen Verschiedenheit 
eine. principielle Uebereinstimmung darin, dass der proximate 
Centralkérper und ci Theil des distalen unmittelbar hinter dem 
Kopf za liegen Konmmen, wiihrend ein anderer Theil des distalen 
CentralkGrpers in Form eines Halbringes oder Ringes nach hinten 
verlagert wird, 

Der Sinn dieser Vorgiinge ist noch in den meisten Bezichungen 
dunkel. Offenbar haben die Centralkérper der Spermatide 
ihre Rolle als Theilungsorgane ausgespielt. Die sich entwickelnde 
Spermic kiimmert sich auch anscheimend nicht darum, woher sie 
die PolkGrperchen fiir die erste Furchungsspindel nehmen soll, 
sondern stellt) ihre Centralkérper ftir anderweitige Verwendung 
aur Vertiigune. 

Ceber die Art und Weise dieser Verwendung glaube ich 
aussagen Zu kGnnen,. 

Die liegen bleibenden  Centralkérpertheile dienen dem 
Sehwanz, durch dessen Contraktilitiit, der Samenfaden beweet 
wird, als Ursprang und vermitteln seine Verbindung mit dem 
Kopf, Es schemt mir nahe zu tegen, thre Aufgabe am Samen 
faden mit derjenigen zu vergleichen, welcher die Centralkérper 


hei der Mitese vorzukommen liaben. Auch die Polkérperchen 


dienen wenigstens nach memer Vorstellung lediglch als Anwritfs 
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prunkte fiir die Fiiden des Zellleibes. Durch die Thitigkert dieser 
Fiden werden die Centralkérper und die ihnen indirekt 
durch die Halbspindelfasern) verkniipften Chromosomen verlagert. 
Kbenso wird durch die Thitigkeit des Schwanzfadens der Samen- 
fadenkopt, der durch Vermittlung von Centralkérpertheilen mit 
ihm verbunden ist, vorwiirts getrieben. beiden Fiillen. am 
Samenfaden sowohl als auch bei der Zelltheilung, spielen die Cen- 
tralkérper also dieselbe Rolle, indem sie cinmal als Angriffspunkte 
fiir die .motorischen Fibrillen® und zweitens als Anheftungspunkte 
fiir die Kerntheile (Spermienkopt bezw. Chromosomen dienen, 
welche ftortbeweet werden sollen. 


Der vordere Centralkérper, weleher bei Salamandra, noch 


mehr aber bei Selachiern, ein starkes Wachsthum besonders i 
der Lanesrichtune des Samenfadens erfiihrt, triigt dadurch zu emer 
Verkingerung des vordern unbeweglichen Theiles der Spermie bei. 
Jedoch wird die Bedeutung seines Wachsthums damit sicher 
noch micht erschdpft sem. 

Was den dislocirten Theil des hintern Centralkérpers an 
lanet. so seheint er als eine Art von Dindemittel zu fungiren, 
indem er die Verbindung zwischen dem Schwanzfaden und dem 
hintern Ende der eytoplasmatischen vermittelt, welche den 
Sehwanzfaden auf eine kleinere oder gréssere Strecke weit tm- 
eiebt. 

Nach dem Gesagten méchte ich elauben, dass die Veriin 
derungen der Centralkérper mehr oder weniger mit der Faden 
form der Spermien bei den untersuchten” Thieren zusammen 
hiingen. Es wird daher von Interesse sei, ber Phieren, deren 
Samenkérper diese Form nicht haben (Ascaris, Krebse), dem 
Verhalten der Centralkérper bei der Histogenese der Spermien 


naechzuforsehen, 


Mehrere Autoren (Hlermann Lenhossék OS) usa. 
sehen die Aufgabe der Centralkérper am Samentaden darm, dass 
sie fiir die Bewegungen desselben  .tmpulse* geben. ov. Len 
hosssek (98) citirt einen Satz von Benda pag. 35): 
stehe nicht ab davon. nach cinem Motor zu suchen, der im der 
Gegend des Verbindungsstiieks peripherisceh einwirkend die pen 


delnden. vibrirenden und rotirenden Bewegungen der Geissel am 
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einfachsten hervorrufen wiirde* ~Dieser Motor*, meint v. Le n- 
hosseék (98), cist nun gefunden: er wird durch die Central 
korper dargestellt. 

leh habe mich bemiiht, iiber die Frage, ob von den Cen 
tralkérpern Impulse ausgehen, Aufschluss zu bekommen, indem 
ich lebende Samenfiiden zersehnitt und untersuchte, ob die von 
den Centralkérpern abgetrennten Schwanztheile noch Bewegungen 
veigten. Ich verfuhr dabei in der Weise, dass ich Sperma aus 
dem Nebenhoden oder vas deferens ein’ Kleines Trépfchen 
physiologischer Kochsalzlisung auf den Objekttriger brachte, ein 
schartes Sealpell mit gebogener Schneide autsetzte und damit 
wiegende Bewegungen ausfiihrte. Es gelingt aut diese Weise 
leicht, eine Anzahl Samenfiiden in Stiieke zu zersehneiden. 

Bei Samentfiiden von Siiugethieren (Maus) vermoechte ich nun 
hei keinem memer allerdings sehr zahlreichen Versuche 
Bewegungen der abgetrennten Schwanztheile wahrzunelmen. Na- 
tiirlich ist dies kein Beweis datiir, dass die Centralkérper  that- 
sitchlich .dyvnamische Bedeutung* haben. Vielmehr der 
durch das Durehschneiden bewirkte Eimeritf stark sein, so 
dass in Folge dessen die Bewegung: sistirt. 

Mit mehr Erfolg habe ich an Samenfiiden des Salamanders 
experimentirt. Ber diesen ist die Geissel selbst) unbeweglich, 
triiegt aber an der cinen Seite einen mit emem Randfaden ver- 
schenen Flossensaum, welcher von vorn nach hinten fortschrei 
tende, undulirende Bewegung zeigt. Die Bewegung wird dureh 
Kontraktionen des Randtadens bewirkt., welcher letztere dem 
Axenfaden der Siiugethierspermien homolog Ballowitz 90. 1 

Wenn man nun Samentiiden von Salamandra  hinter dem 
Mittelstiick durchschnitten hat, so sieht man, dass die undulirende 
Membran des hintern Theilstiieks thre Bewegung unveriindert 
heibehdilt: dieselbe schreitet von der Durchschneidungsstelle nach 
hinten fort und sistirt hiinfig nicht eher, als wie die Bewegung 
im Priiparat tiberhaupt  sistirt. Daraus hervor, dass das 
sow, Mittelstiick des Salamandersamenfadens, welehes sich, wie 
wir vesehen haben, aus dein proximalen stark herangewachsenen 
Centralkérper und der Hilfte des distalen zusammensetzt, fiir das 


Zustandekommen der Bewegungen ohne Bedeutung ist. 


1) Benda hat. als er diesen Satz schrieb. aueenscheiniich an 


die “I tle Verbindunesstin KES dacht 
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Jedoch kéunte man, um die yon der angeblichen 
.dynamischen Bedeutung’ der Centralkérper aufrecht za erhalten, 
eeven die Beweiskratt dieses Versuches nech Emwand er 
heben: dass niimlich den hinter dem Mittelstiick abgetrennten 
hintern Hiilften der Samenfiiden noch ein Centralkérpertheil, die 
dislocirte Ringhilfte an der Grenze zwischen Tlauptstiies mid 
Mndstii¢ck, ansitzt, von welcher moéglicher Weise Impulse aus 
eehen kénnten. Dieser Einwand wird nun aber dadurel lin 
fillig, dass es mir wiederholt gelungen ist, das sog. Endsttick 
des Sakunandersamentadens mehr oder weniger weit inter seinem 
Anfang abzuschneiden, ohne dass auch der Flossensaum dieses 
\bschnittes seine Bewegung cingebiisst hiitte!). 

Auf Grand dieser Versuche muss ich demnach eine dyna 
mische Bedeutung der Centralkérper  entschieden in’ Abrede 
nhehmen und mich aut deu Standpunkt stellen, den Ballowitz 
schon GO auf der dritten’ Versammiung der anatomischen Gesell 
schaft vertreten hat, dass der Tmpuls zur Bewegung ebenso wie 
die Bewegung selbst den tibrilliiren Theilen der Geissel (Axen 
fuden bez. Randfaden) inne wolnt. Dass die Centralkérper auch 
her der Mitose nicht als .dynamische Centren* aufgefasst werden 
diirfen, glaube ich schon frither (97. 4: an der Hand der um die 


Spindelpole auftretenden Fiidenanordnung nachgewiesen zu haben. 


Schliesshiceh ist noch die Frage zu erértern, was aus dem 
eben beschriebenen Verhalten der Centralkérper fiir den Be 
fruchtungsvergang zu entnehmen. ist. 

Nach der Ansicht von Boveri, dem sich zahlreiche an 


dere Forscher angeschlossen laben, sind die Polkérperchen der 


1) Nachdem ich obigve Zeilen bereits niederveschrieben hatte 
erschien im Anatomischen Anzeiger (Bd. 15. 1899) eine Abhandlune 
von K. Peter: Das Centrum ftir die Flimmer- und Geisselbeweeune. 
Peter hat vleichtails Samentiiden (von Rana und Salamandra) zer 
theilt, dabei aber evefunden, dass nur solehe Theile sich beweeen 


welche mit) dem Mittelstiek ino Zusainmenhane stehen. Dieses, dem 


meimegen entgeveagesetzte Resultat erkliirt sich wohl dureh die Art 
und Weise, wie Peter seine Versuche aneestellt hat. Peter hat nium 
lich das Sperma dureh Druck aut das Deekglas zerstiickelt. Dass die 


auf diese Weise isolirten, der vanzen Liinge nach vequetsehten Schwanz 


theile Beweguneven vermissen lassen, kann meines Erachtens nicht 


Wunder nehmen. 
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ersten Furchungsspindel ausschliesslich von einem ,,Centrosom’ ab 
zuleiten, welches mit der Spermie ecingefiihrt wird und als ein 
winzig Kleines, bei Fiirbung mit Eisenhiimatoxyvlin intensiv schwar 
zes Koérnechen im Centrum der Spermastrahlung gelegen ist. Aut 
Grand der oben geschilderten Beobachtungen iiber das Verhalten 
der Centralkérper ber der Histogenese der Spermien Kamm man 
hun omit) Bestuamtheit behaupten, dass dieses Kérnehen mit 
dem Centralkérperpaar der Spermatide nicht identisch ist. Da 
gegen ist anzunehmen, dass es sich seiner Substanz nach von 
ihm herleitet. Und zwar wird es von einem derjenigen Central 
korpertheile abstammen, welche bei der Entwicklung hinter dem 
Kopf der Spermie legen bleiben. Denn wir wissen, dass das 
Centrum der im Ei auttretenden Strahlune direkt hinter dem 
Kopf der eindringenden Spermie seine Lage hat. Dagegen er 
scheint es ausgeschlossen, dass der aus einem Theil des distalen 
Centralkérpers hervergegangene Halbring bez. Ring, welcher nach 
hinten dislocirt wird, bei der Genese des im Centrum der Sperma 
strahlung gelegenen Gebildes eine Rolle spielt. 

Nach einer andern Ansicht, die zuerst von Fol geiiussert 
wurde, stammen die Polkdrperchen der ersten) Furchungsspindel 
nicht ausschliesslich vom Samenfaden ab, sondern cs kommt eme 
Versclinelzimg eines .Spermocentruis” tnd eines 
oder vielmehr deren Theilhilften zu Stande: die Polkérperchen 
der Furchungsspindel sollen sich, wie Fol meint, aus gleich 
werthigen Stiicken yon Vater und Mutter her kombiniren. Nun 
stellt aber, wie gesagt. das im Centrum der Spermastrahlune 
velegene Kérnchen (Spermocentrum) seiner Substanz nach sicher 
nur einen Bruchtheil von dem Centralkérperpaar Spermatide 
dar. Wenn daher von einer Gleichwerthigkeit von Sperme- und 
Ovoecentrum die Rede sein soll, so wiirde auch nur ein Bruchtheil 
der CentralkOrpersubstanz, welche nach der letzten Richtungs 
korpertheilung im zuriickbleibt, als Ovocentrum an der kon 
stituirung der Polkérperchen der ersten’ Furchungsspindel sich 


hetheiligen diirten. 


3) Schwanzfaden. 
Die Frage nach der Entstehung des Schwanztadens ist lange 


Gegenstand einer Kontroverse eewesen. ve. KOlliker (ob), 


Brissaud (sO), Biondi (Sd), Benda (&7) (bis vor kurzem 
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Fiirst (87), G.Niessing (89 und andere, neuerdings 
noch C. Niessinge (96), eaben an, dass der Schwanzfaden aus 
dem hintern Theil des Kerns auf Kosten) desselben auswiichst. 
Davgegen liessen Henle (o4), v. la Valette St. George 
65), Merkel (74), Sertoli (75), Jensen (83) ua. den 
Sehwanz aus dem Cytoplasma hervorsprossen. Diese letztere An 
enbe ist die richtigere und nur auf Grund der neueren Befunde 
Meves (97.1, 97.2 und 97.3), v. Lenhosseék (97.1 und 9%. 2), 
Benda (98), Suzuki (8 dahin zu ergiinzen, dass am Ur 
sprungspunkt des Schwanzfadens aus der Zellsubstanz die Cen 
tralkdrper gelegen sind, welche spiiter die Verbindung mit dem 
Kern vernuitteln. 

v. Brunn pag. 119-120) konstatirte, dass der 
Schwanzfaden schon sehr frith seine detinitive Liinge erreiclt. Er 
entdeckte, dass die Schwiinze an den Rundzellen, welche die sox. 
Merkel sche Kernveriinderung zeigen, schon fast so lang sind 
wie die Schwinze der ausgebildeten Samenkérper, immer aber 
linger als das Hanptstiick und Endstiiek des Sclwanzes zusaimn 
Eine weitere Beobachtune, nach welcher die 
Schwiinze bei fast allen Zeller von Anfang an eleich lang sind, 
fiihrte ihn zu der Ueberzengung. dass sie nieht allmiéihlich ans 
dem Zellkérper hervorsprossen, sondern sich im der Zclle 
bilden und plotzlieh aus ihr hervorschnellen: und fand er der 
That, dass sie in dem peripherischen Theile des Protoplasimas 
spiralig aufgerollt liegen. man Rundzellen untersucht, 
welche die Merk eUsche Kernveriinderung zeigen, zuweilen auch 
bei solehen, deren Kerne noch einzlich unveriindert sind, so sieht 
man’, sagter, ,bei hoher Kinstellung aut der Obertliiche der Zelle 


cme feme Lainie, dieselbe eelht beim Llerabsclrauben des Tubus 


jederseits in cinen glinzenden, am Rande des gréssten optischen 


Durchsehnitts der Zelle gelegenen Punkt iiber, zugleich tritt das 
Bild des Kerns in das Gesiehtsteld. Wird abermals  tiefer ge- 
schraubt, so verschwindet diese Zeichnung und die punktformigen 
optischen Querschnitte der Faser gehen wieder in Liingsansichten 
liber; aman kann sich so, besonders schin an frisch in Serum 
oder OD proc. Osmiunsiure untersuchten Priiparaten, von dem 
spiraligen Verlauf der intracelluléiren Faser zweitellos itherzeugen, 
auch die Verbindung des einen Endes mit dem Kern mittelst eines 


etwas dickeren ekinzenden Piinktehens mitunter erkennen.” 
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Die Beobachtung, wie sie hier geschildert wird, ist de 
Hauptsache nach durchaus zatretfend; nur in emem kleinen Punkte 
ist die Darstellung irrtiimlich, msofern als die Fiiden niemals in 
den peripheren Theilen der Zellsubstanz, also intracelluliir, ver 
laufen, jedoch hiiutig aut der Obertliiche der Spermatide gleich 
sum aufgewickelt sind. Dieses Verhalten) hat) sich wahrscheim 
lich auf foleende Weise herausgebildet. 

Die Spermatiden liegen an der Kanalwand in’ mehreren 
Lagen dicht zusanmengedriingt iiber einander. Der von 
den Centralkérpern auswachsende Schwanzfaden kann bet 
den am weitesten nach imnen eelegenen Zellen ohne Sehwierig 
keit den Wee ins Kanallumen finden. Bei den Zellen der weiter 
nach aussen liegenden Schichten ist ifm dies sehr erselhwert: 
Th. ist es iim sogar unmobelich, weil der Wee ins Kanalliumen 
vollig verleet ist. In diesem Fall kann er also nicht) aus dem 
die Spermatide wngebenden schinalen Spaltrauim herausgelangen 
tnd sich, indem er in die Linge wiichst, auf der Obertliche 
der Spermatide gleichsam aufwickeln. 

Hiillen des Verbindungstiicek Die oben be 
schiriebene spindelformige Blase Bereich des Verbindungs 
stii¢ks, welehe von mir als Auftreibung emer ersten den Axen 
faden umgebenden Hille angesehen wird, ist) bisher noch nicht 
beschrieben worden, ve. Bardeleben hat sie allerdings beim 
Menschen gesehen (98, Taf. XIX, Fig. 4, ¢, d, e, g), aber 
falsch eedeutet, indem er sie als ein Jhinteres Centrosom> 
ansprach. Dieser Prrthum wird dadurch verstiindlich, dass bein 
Menschen das Innere der Blase nieht hell, sondern) von emer 
Substanz erfiillt ist, die Priparaten” aus) Osmimmngemischen 
briiuntich erscheint und sieh bei der Eisenhiimatoxvlinmethode 
besonders intensiv nach Fixirung in Sublimat-Eisessig) schwarz 
fiirbt. 

Von der Spiralhiille des Verbindungsstiicks hat v. Brann 
S4) zuerst gezeigt. dass sie aus Kérnern entsteht, welche sich 
aus dem Cytoplasma auf den Axentaden auflagern und der Quere 
nach mit einander verschinelzen. Diese Beobachtungen wurden 
kiirzlich von Benda OT und Os) bestiitigt, welchem es gelang, 
die Korner durch eine besondere, noch nicht mitgetheilte Methode 


isolirt zu fiirben. 


C. Niessing (96) und Benda (OS) haben neuerdings die 
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Hypothese ausgesprochen, dass die Spiralhiille als das .motorische 
Organ der Spermie* (Benda GS, pag. 398) autzufassen sei. 
Diese Vermuthune wird meines Erachtens dadurch hinfiillig, dass 
schon die jungen, eben ausgewachsenen Schwiinze der Rundzellen 
bewegung zeigen; wie schon Merkel (74, pag. 50) und Jensen 
So, pag. (21-722) angegeben haben und ich selbst nach Be 
obachtungen an Siiugethieren bestitigen kann. 

Ueber die von ir beschriebene evtoplasmatisclie Hliille des 
Verbindungsstiicks habe ich die mir bekannten Litteraturangaben 
schon oben pag. 3539) beigebracht; mit) Bezug auf den Ab 
<clniirungsvorgane der Zellsubstanz vergl. die Litteratur unten 
pag. off uu. fole. 

Hille des Hauptstiieks. Was schliesslich die [iille 
des Hauptstiicks anlangt, so habe ich gezeigt, dass sie als ein Pro 
dukt des Axenfadens, vielleicht als eine Ausscheidung desselben 
aufzutassen ist. Dem steht eine Angabe ve Brunu’s pag. 122 
veveniiber, nach welcher nicht mur die Spiralhiille des Verbin 
dungsstiicks, sondern auch die Umhiilling des Hauptstiicks durch 
\ullagertngen aus dem Cytoplasma der Zelle gebildet wird. In 
welcher Weise diese Autlagerungen entstehen, bat vy. Brunn 
allerdings nicht erkennen Er vermuthet aber wnach Ana 
logie mit dem Vorgang bei den Voveln, dass die betretfenden 
Mheile des Protoplasinas sich an dem Axenfaden nach dem Ende 
desselben hinunterzichen.* konstatire demeegeniiber, dass 
die Zellsubstanz bei Siiuvethieren auf keinem Stadium der Ent 
wicklung weiter als bis zum hintern Ende des Verbindungsstiicks 
nach hinten reieht. 


Idiozom (Sphire). 

Von der ilteren Litteratur (la Valette 
Merkel, ve. Bruna, Renson, Brown u. a. iiber das Ver 
halten des Idiezoms oder der Sphiire bei der Histogenese der 
Siugethierspermien erlaube ich mir abzusehen, um mit Benda 
‘1) zu beginnen, der dieses Verhalten zuerst in seinem Zusam 
menhang richtig dargestellt hat. 

Nach Benda (91) tritt im TImern des Idiozoms oder des 
\rehiplasmas, wie er es nennt, eine zartwandige Vacuole aut, 
die cinen kornartigen, stark fiirbbaren Kérper enthilt. Der Archi 
plasmarest ist der Vacuole lunulaartig angelagert. Spiiter trennt 


Archiv mikrosk, Anat. Bd. 54 Z0 
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er sich davon ab und geht schliesslich mit dem Zellleib der Sper 
matide zu Grunde, Die Vaenole dagegen stellt sich an den pro 
ximalen Pol der Spermatidenkernes und wandelt sich in die Kopt 
kappe, das Korn in den Spitzenknopt des Spermatozoons tm, 

Speziell beim Meerschweinchen liegen, wie schon Benda 
und Ballowitz (91.2) fteststellten, besondere Verhiiltnisse 
ver, insofern als bier die ,Vacuole* durch den Spitzenknopt oder 
Spitzenkérper vollstiindig ausgetiillt wird, 

Die Entstehune der .Vacuole* und des .fiirbbaren Korns* 
Benda) ist dann von Moore (04) gvenauer untersucht worden. 
Moore beschreibt, dass bei der Ratte das Arehoplasma der 
Spermatide sich zuerst mit Klemen hellen Bkischen (archoplasmic 
vesicles) anfiillt. lim Centrum jedes Bliischens tritt cin Kleines 
dunkles Kiigelchen (archosom) auf. Diese Blischen versclhimelzen 
nun unter ecinander und ebenso versehmelzen auch die Areho- 
somen. Aut diese Weise entstelht ein cinziges erosses Biischen 
und cin eimziges grosses Archosom. 

Z7u dieser Beschreibung mbchte ich bemerken, dass nach 
meinen Beobachtungen beim Meerschweinchen die Bliischen je 
denfalls nicht frither als die (Archosomen)  auftreten. 
Letztere vermochte ich ebenso wie C. Niessinge segar schon in 
den Idiozomen der Spermatocyten nachzuweisen, woselbst ich von 
tmgebenden Bliischen, jedenfalls bei den Spermatocyten erster 
Generation (Fig. 2), nichts walrnehmen konnte. 

C. Niessing 96) hat die Kérmer, durch deren Vermehrung 
der Spitzenknopf entsteht, beim Meerschweinchen) schon in den 
Sphiiren der Spermatocyten wahrgenommen. Sie  sollen nach 
seiner Beschreibung hier (ebenso wie den Spermatiden) 
Stratum an der Peripherie der Sphiren bilden; gewélmalich sollen 
bei den Spermatocyten zwischen diesem Stratum tnd der Sphiiren 


mitte') noch ein oder zwei concentrisch angeordnete Kornerlagen 


existiren. Ich fiir meine Person habe wohl zaweilen bei Sper- 


1) fm Centrum der Sphiire liegt bei Spermatoeyten erster Ge 
neration ein rundliches Gebilde, welehes Niessing inrthiim 
lich fiir cine Verklumpungstigur der Centralkoérper ansieht; von einer 
radiiren Anordnung un Innern der Sphiire, wie sie Niessing beim 
Meersechweinchen beschreibt, habe ich hier ebenso wenig wie) bei 


Salamandra und wie v. Lenhossék bei der Ratte etwas 


nehmen konnen. 
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matoeyten zweiter Generation und bei Spermatiden beobachtet, 
dass die Kérner die Peripherie der Sphiire bevorzugen. Meistens 
fand ich sie jedoch mehr oder weniger regellos im Tmern der 
Sphire vertheilt (abgesehen davon, dass sie bei Spermatocyten 
erster Generation die durch ein grosses, rundliches Gebilde ein 
venommene Mitte der Sphiire frei lassen); cine Anordnung der 
homer in konzentrischen Straten ist mir jedenfalls uiemals zu 
Gesicht gekonmen, 

C.Niessing beschreibt dann weiter richtig, dass die Korner 
der Spermatidensphire sich durch Verschmelzung zu wenigen 
vrdssern und zuletzt zu einem ecinzigen grossen horn vereinigen: 
inrthiimlich dagegen sind seine schon von ve. Lenhossék zu- 
riickgewiesenen Angaben iiber die Betheiligung der Centralkérper 
bei diesem Vorgang und iiber den radiiren Ban der Spermatiden 
sphiire. 

Nachdem der Spitzenknopf gebildet ist, soll er sich nach 
Niessing durch einen fadenformigen Fortsatz iit dem Kern 
verbinden und sich dann unter Verkiirzung des Fortsatzes dem 
Kern anlagern. leh konstatire, dass ich von einem solehen Paden 
niemals etwas bemerkt habe, und moéchte daher seme Existenz 
in Abrede nehmen. 

Die oben geschilderte Sonderung des Spitzenknopts im 
tindet sich schon bei Niessing beschriecben.  Jedoch 
er dieselbe irrthiimlicher Weise erst vor gehen, nach- 
dem der Spitzenknopf sich iit dem Kern vereinigt hat, wiihrend 
er andererseits annimint, dass die Scheidung sich weit iiber das 
Stadium meiner Fig. 16 hinaus erhiilt. Dass die Vorgiinge sich 
i) der Weise abspielen, wie ich Cs oben veschildert habe, davon 
iiherzeugt man sich am sichersten an ungetiirbten Schnitten yon 
Hodenstiicken, die einem Osmiamgemisca tixirt sind. An 
solchen ungefiirbten Priiparaten kann man die beiden Substanzen 
des Spitzenknopts, so lange sie, vom Stadium der Fig. 9 bis zu 
dem der Fig. 16, vorhanden sind, deutlich unterscheiden und ist 
Iman sicher, nicht einer ‘Tiiuschung durch Farbung zum Opfer zu 
Fallen. 

V. Lenhosseék (97. 2) bestreitet gegeniiber Moore und 
Niessing, dass der Spitzenknopf sich durch Verschmelzinig 
schon vorhandener Kérnchen bildet. Nach seinen Betunden taucht 


der Spitzenknopt (Acrosom, ve Lenhossék) in der Mitte der 
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bis dahin ganz homogenen Sphére  ,plétzlich wie durch einen 
Schépfungsakt* als ein anfangs ganz minimales Korn auf und er 
reicht dann durch selbststindiges Wachsthum und nicht durch Ver 
schmelzung mit andern Kérnchen allinihtich sein spiiteres Volumen, 
Ich bin entschieden der Ansieht, dass ve. Lenhosseék sich hier 
int drrthum befindet; die Kérnchen, welehe spiiter Spitzen 
knopf Entstehung geben, lassen sich. wenigstens beim Meer 
schweinchen, schon in den Tdiozomen der Spermatoeyten erster 
Generation nachweisen, 

Die Scheidting des Spitzenknopfs in zwei Substanzen tindet 


sich bei Lenhosseék (97.2) in Fig. 35 dargestellt. v. Len 
hossék meimt, dass der Erscheinune viellerclt cme Verschieden 
heit in der Konsistenz der centralen und peripheren Partien des 


Gebildes zu CGrunde leg 


>) Schwanzmanschette. 

iir dasjenige Gebilde, welches ich mit einer Benennung, 
die sich schon bei Lenhosseéek (97. 2) tindet, als Schwanz 
manschette bezeichnet habe, haben die meisten Autoren frither 
den Namen Schwanzblase oder Schwanzkappe Anwendung 
eebracht, auf Grund der Autfassune,- die sie sich von der Ent 
stehung dieses Rohres eebildet haben. 

Letztere geht nach ve. Kélliker (67) in der Weise vor sich, 
dass sieh entwickelnde Kern erst an einem Pol in eime zarte 
Rohre auswiichst und dann am Ende derselben eme Oethiune 
dureh welche der Seliwanzfaden hervorsprosst. Klein 
spricht von einem hellen Séekchen, welches sich am bhintern 
Pol des Kerns zwischen ihm und dem Zellkérper einschaltet und 
sich spiiter einen Schlauch umwandelt. Biondi (85) und 
Benda (87) geben an, dass hintern Kernpol eme Hervor 
wolbune der Kernmmembran entstelt, die (Benda) bei eimigen 
Species so besonders resistent sein mag, dass sie von dem her- 
vorwachsenden Scliwanz als lange Scheide herausgetrieben wird, 
che sie gesprengt wird und den Schwanz frei giebt.* In gleicher 
oder dihnlicher Weise lassen G. Niessing Tlermann (8! 
und noch neuerdings C. Niessing (96) die .Schwanzblase* 
entstehen. 

Es kann nun aber nach meinen Beobachtungen keinem 


Zweifel unterliegen. dass diese Darstellungen  siimmtlich unzu- 
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treftend sind, insofern als erstens das in Rede stehende Gebilde 
auf keinem Stadium seiner Entwicklung eine Blase, sondern stets 

nen hinten offenen Schlauch darstellt und zweitens nicht aus 
dem Kern bez. der Kermmembran entsteht, sondern eime cyte 
nlasmatische Herkunft hat. 

Kine richtige Erkenntniss dieses Sachverhalts findet sich 
hereits bei Renson (82), weleher die Entstehung der hyvalmen 
Rihre foleendermaassen beschreibt: La portion de protoplasm 
ql se frouve en contaet avec le segment posterieur du 
devient plus claire que les portions voisines ct se differencie pour 
oustituer une sorte de tube hvalin dans lequel le segment poste 
rieur du novan vient en quelque sorte scmmancher: le noyvau 
nest plus désormais en rapport avee la masse du protoplasma 
que par lintermediaire de ce tube clair, dans Taxe duquel on 
apercoit le fikunent caudal et son insertion nucleaire, 

lin Jahre OT hat dann vy. Lenhossék (97. 2) geveniiber 
den abweichenden Angaben der oben citirten Autoren mit aller 
Bestimmtheit festeestellt, .dass diese Bildung wenigstens bei der 
Ratte niemals ee veschlossene Blase, sondern inmner nur eme 
offene Réhre. einen Trichter bildet*. Aueh die Ansieht, nach 
weleher die Sehwanzimansehette durch Abhebung der Kernmeims- 
bran entstehen soll, erklirt v. Lenhossék fiir vollkommen halt 
los: eine derartige Entstehungsweise ist ausgeschlossen .erstens 
dureh den Umstand, dass sich die Réhre von Antang an durch 
einen scharten Rand nach vorn gegen den Kern hin abgrenzt, 
mveitens dadureh, dass aman am hintern Pol des Kerns miemats 
derartige Veriinderungen wahrnehmen kann. die auf eme Ab- 
der Kernmembran oder dergl. hinweisen wiirden.* 

v. Lenhossék bringt die Entstehune dieser Bildung bei 
der Ratte in Zusammenhang mit einem hellen Hof, von welchem 
die Centralkérper in der Spermatide schon vor ihrer Anlagerung 
an den Kern umgeben sind, Dieser helle Hof tritt leb- 
hafter herver, nachdem die Verbindung der Centralkérper mit 
dem Kern hergestellt ist. Zu beiden Seiten dieser letzteren und 
des Anfanestheiles des yon ihnen ausgehenden Axenfadens wird 
dann Grenze des hellen Hlofes bezeichnend, zuerst kaum 
wahrnelnubar, dann stirker hervortretend*, je eine dunkle Linie 


sichtbar. Beide Linien sind nichts anderes als die Seitenkonturen 


eines hellen Sehlanches. der am Kopf betestigt ist und dessen 
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Inneres von einer helleren homogenen Substanz der Substanz 
des fritheren .hellen Hofes* — ausgefiillt ist. Die Membran, 
welche diesen Sehlauch bildet, glaubt v. Lenhossék mit einer 
in Parallele setzen zu diirfen, wie sie sich 
sonst wohl an der Grenze zwischen einer Sphiire und dem un- 
vebenden Cytoplasma findet. 

Mit dieser Darstellung kann ich mich nun aber nicht ein 
verstanden erkliren, Von dem Vorhandensein emes hellen llofes 
um die Centralkérper vermochte ich mich (auch ino Spermatiden 
der Ratte) tiberhaupt nicht zu tiberzeugen; jedentalls muss ich 
in Abrede nehmen, dass dieser Hof bez. seine Abgrenzune veen 
die umgebende Zellsubstanz mit der Entstehung der Sehwanz 
mansehette ino Zusammenhane zu bringen ist. Dieses Gebilde 
veht vielmehr in einer Weise, die ich oben (und sehon ftrither 
G8. niher beschrieben habe. aus Fiiden des Zellleibes hervor. 

Ceber das definitive Sehieksal der Sehwanzman- 
schette finden sich in der Litteratur foleende Angaben. 

ve KOlliker sagt in seinem Handbuch der Gewebelehre 
67), dass der réhrent6rmige .Anhang der Kernmembran spiiter 
verloren geht.“ Ebentfalls Benda erkliirt. .dass es sich 
nicht um «die Anlage cmes persistenten Theiles des Spermato 
zoons handelt." Die Schwanzkappe gelit ber der Reite des Sper- 
matozoons zu Grunde: ilire Reste scheinen héchstens in formlosen 
\nhiingseln des jungen Spermatozoonschwanzes fortzudauern.* 

Davegen lassen eime grosse Anzahl von Autoren, zuerst, so 
viel ich finde, Klein 80), dann Biondi (sd), G. Niessing 
SO), Termannss9) und noch neuerdnes C. Niessinge (96 
und ve (97. 2) die Schwanzmanschette nielht 
untergehen, sondern an der Bildung des Verbindungsstiicks sich 
hethetligen. 

Auf Grund meiner cigenen Beobachtungen kann ich nun 
aber auf das bestinmteste versichern, dass die Selwanzman 
schette beim Meerschweinchen kurz von dem Zeitpunkt schwindet, 
wo der Ring beginnt am Schwanzfaden caudalwiirts entlange zu 
wandern, und dass sie in keiner Form, auch nieht als .formloses 
\nhingsel“, am reifen Samenfaden persistirt.  Residuen von ihr 


sind, wie ich oben (pag. 559) besehrieben habe, hiiutig noch in 


Gestalt dicker Féiden in’ den abgestossenen Cytoplasmaballen 
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nachweisbar; mit diesen zusammen werden sie in den Sertoli- 
schen Zellen rasch resorbirt!). 
6) Chromatoider Nebenkorper. 

\ls chromatoiden Nebenkérper bezeichne ich ebense wie 
(. Niessing (96) und v. Lenhosseék (9%. 2) em auf ver- 
schiedene Weise intensiv fiirbbares Gebilde, welches neben dem 
ldiozom und seinen Abkémmiingen und den Centralkérpern in 
der Zelle vorhanden ist. Hermann (98) betindet sich demnach 
im Irrthum, wenn er elaubt, dass dieses Gebilde mit dem Idiozom 
oder seinem .farblosen Antheil des sog. Nebenkerns*, dem Arehi 
plasma Bendas, identiseh set. 

Der chromatoide Nebenkdrper, welcher iibrigens schon im 
den Spermatoeyten vorkommt (Benda, Moore, C. Niessing, 
vy. Lenhossék), ist in den Spermatiden von Ratte und Maus 
evoss und ansehnlich, bei andern Thieren dagegen stark an Grosse 
reduzitt (Moore). Bei Mensch und Stier vermochte Moore 
ihn tiherhaupt nicht nachzuweisen. Beim Meerschweinchen fand ich 
vergl oben, pag. 545) wiihrend der ersten Periode mehrere stark 
fiirbbare (nach Sublimattixirunge ber Anwendung der Ehrlich 
Biondi schen Dreifachfirbunge leuchtend roth tingirte), unregel- 
iissig gestaltete Korper, welche in ihrer Gesannmutheit chro- 
matoiden Nebenkérper repriisentiren: tiber diese Periode hinaus 


sind sie beim Meerschweinchen nieht nachweisbar. 


1) Anmerkunesweise moéchte ich sehon an dieser Stelle ciner 
Vermuthune Ausdruck geben, auf welche ich in einer foleenden Arbeit 
Ueber Spermatogenese beim Menschen) zuriickkommen werde: dass 
die von Lubarsech (Virehow's Archiv Bd. 145, i896) beim Menschen 
als Chareot’sehe Krvystalle beschriebenen Gebilde moéglicher Weise 
iiberhaupt keine Krystelle, sondern Schwanzmanschettentheile dar 
stellen. Es hat mir den Anschein, als ob Schwanzmanschettentheile 
heim Menschen noch vor eintretender Absehniirune der Zellsubstanz. 
unmittelbar, nachdem die Schwanzmanschette aufwehort hat, als solche 
zu existiren, aus der. sich entwickelnden Samenzelle heraus und in 
eine Sertolisehe Zelle hineingelangen und in dieser dann lingere 
Zeit: persistiren. Jedenfalls kommen die von Lubarsch  beschrie 
benen Gebilde nur in) bestimmten Umwandlungsstadien der Sperma 
tiden und in Sertoli’schen Zellen vor. Die hier ausgesprochene 
Vermuthung moéchte ich bitten bis auf Weiteres durchaus nur als solche 


anzusehen und zu behandeln 
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Bei der Ratte dagegen erhilt sich der chromatoide Neben 
kérper Linger und ist Iner (C. Niessing) etwa zur Zeit des 
\uftretens der Scehwanzmanschette gewé6hnlich am hintern Kern 
pol zu finden. Er zerfallt spiéiter im zwei oder dret Kiigelehen, 
welehe oft noch durch Verbindunesbriicken mit ecinander zusam 
mnenhingen. Ueber das endgiiltige Schicksal der Kiigelehen ver 
mochte Niessing nichts ausztunachen. 

Was die Zusammensetzung des chromatoiden Nebenkérpers 
sngeht, so sollte er sich nach Moore. eliminirtem Kern 
‘hromatin bilden. ve. LDenhossék 99.2) findet dagegen, dass 
das Gebilde weder aus Chromatin bestelt, noch aus derselben 
Substanz wie die Nucleolen, wenn es auch in seinem firberischen 
Verhalten eime gewisse Anniiherunge an diese letzteren erkennen 
liisst. Teh selbst habe von Fiirbuneen, welche eeeienet sind, 
fiber die Natur des chromatoiden Nebenkérpers Aufschluss za 
eeben, nur (nach Sublimattixirung) die Ehrlieh-Bion disehe 
Dretfachftirbune angewandt. ber der er sich ebenso wie die Nu 
cleolen intensiv rot ffirbty ieh Kann also jedenfalls Moore nicht 


beistimmen, dass es sich um elimmiertes Chromatin handelt. 


7) Tingirbare Korner (y. Ebner). 

Von den tingirbaren) Koérnern beschreibt Drown oS), 
pag. O47 dass es sich nicht um abgestossene Kerntheile, 
sondern wn Cytoplasmabildungen handelt, welche aut einem be 
stimmiten Stadium der Cmwandlune in den Samenzellen auftreten. 

Entstehung und Schicksal dieser Bildungen ist dann ecnaner 
von Ebner SS) geschildert worden. Nach Ebner sieht 
man, wie zur Zeit der Reifung der Samenfiiden die Protoplas 
malappen, welche jedem derselben anhiingen, cin immer. stirker 
kirniges Aussehen gewinmnen. An Priiparaten aus Flemmine's 
Gemisch sind emzelne Kérnchen, welehe zuniichst zahlreich und 
klein, spiiter aber weniger zahlreich grésser’ erscheinen, 
schwarz gefiirbt, es sind dies offenbar Fetttrépfehen. Daneben 
sind Korner vorhanden, welche sich durch Safranin und andere 
Kerntiirbemittel ziemlich lebhaft tingiren: auch diese ..tingirbaren 
Kérnehen*’, wie ve. Ebner sie nennt, nehmen zur Zeit der Reite 
der Spermatozoen an Grosse zu und fiirben sich dann mit Sa 


franin sehr intensity. 


Zu dieser Beschreibung habe ich nur zu bemerken, dass beim 


| 


Ueber Struktur und Histowenese der Samentiiden ete. 


Meerschweimehen Fettgrarula nur wiihrend der zweiten Periode, 
meistens sogar nur wiihrend des ersten Theils derselben, im Zell 
leib vorhanden, spiter dagegen, und auch in den abgestossenen 


Cytoplasmaballen, meistens nicht nachweisbar sind, 


S) Abschniirung der Zellsubstanz. 

Die meisten Forscher, welche die Histogenese der Siiuee 
thierspermien untersucht haben, nahmen bisher an, dass die Zell 
substanz gegen Schluss des Reiftngsprocesses zu Grunde  gelit: 
sov. ROlliker (56 und 57), v. la Valette St. George 
71). Biondi (8d), Benda (87), G. Niessinge (89), Her 
mann (SO), C. Niessing (96) und zwar. stellen sie 
sich diesen Vorgang meistens als allmihliche Auflésune vor. 

benda, welcher 87 pag. 108 ebenfalls angegeben hatte, 
dass die Bildung der Samenfiiden cunter Auflising des Zellleibes* 
erfolge, ist von dieser Meinung spiiter zuriickgekommen. In 
einem Vortrag, den er 91 im Berliner physiologischen Verein ge- 
halten hat, heisst es pag. 4: .Von einem Zertliessen des Samen 
zelkorpers, wie es frither auch Vortr. mit anderen Autoren an 
nahin, erkennt er jetzt bei guten Hiirtungen nichts mehr, viel- 
mehr ist die Begrenzune der stark verlingerten Samenzellen bis 
auletzt erhalten.” Benda fihrt dann fort: .<Die Blase die 
man oan den Spermatozocngeisseln des Nebenhodens anhaftend 
findet, scheimt der ewanze Rest der Samenzelle zu sein. der nient 
In die Bildung des Spermatozoons aufgelit. Die Blase enthiilt 
off emen runden Kérper, der wohl als Archiplasmarest anzusehen 
ist." Aus diesen Worten geht hervor, dass der oben eeschilderte 
\bschniirungsprocess Benda noch yéllig unbekannt war. 

Kine Abstossung von Cytoplasmaballen, wie ich sie oben 
veschildert habe. ist) indessen schon friiher von Brown (85 
ind von v. Ebner (88) beschrieben worden, 

Brown  &)) sagt, dass cin Theil der Zellsubstanz, welcher 
hei der Bildung des Verbindunesstiicks keine Verwendune findet, 
sich am hintern Ende dieses letzteren in Form eines Ballens an 
hiinft, der den Nebenkern und ein oder zwei Hauten kleiner Fett 
granula einsehliesst. Dieser Ballen bleibt) zuniiehst dem hintern 
Ende des Verbindungsstiicks dureh einen kurzen Stiel angehettet. 
um sich bald darauf ganz vom Samenfaden abzutrennen. Brown 
verweist dabei auf Abbildungen (85, Pl Fig. 15 u. 20), 
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in welchen die Samenfiiden mit ihren Képtehen der Aussenwand 
des Samenkandlehens fast anliegen!). Die Abschniirang der Cy- 
toplasinaballen geht nan aber bei der Ratte, so viel ich bisher 
dariiber feststellen konnte, erst auf einem folgenden Stadium vor 
sich, auf welchen die Samenfiiden wieder mehr gegen das Lumen 
auriickgewichen sind, Ausserdem vollzieht) sie sich jedenfalls 
beim Meersechwemchen m der Regel nicht am hintern, sondern 
am vordern Ende des Verbindungsstiicks. leh méchte demnach 
hezweiteln, ob die von Brown angezogenen Figuren 15 u. 2O 
mit Vorbuehtung der Zellsubstanz am = hintern Ende des Ver 
hbindungsstii¢cks) wirklich den Absehniirunesvorgang  darstellen, 
méchte vielmehr glauben, dass Brown emen solchen Process aus 
den spiiter frei vorkommenden Cytoplasmakugeln richtig er 
<chlossen, ihn aber nieht direkt beobachtet hat. 

Ebenso scheint mir dies mit v. Ebner oss) der Fall zu 
sein, Weleher sich auf die Angabe beschriinkt, dass Plasmakugeln 
mut tingirbaren Kérnchen im Innnern abgestossen werden. Weder 
v. Ebner. noch Brown haben erkannt, dass cine Zellsubstanz 
hiille um das Verbindunysstiick zuriickbleibt. 

Dagegen wird bei v. Ebner eingehend geschildert, welches 
Schicksal die abgestossenen Cytoplasmaballen weiterhin erfahren: 
dass sie zunichst zwischen den Képfehen der abgestessenen Sper 
matozoen legen, spiiter aber eine Zone zwischen den ins Cen 
trum der Kanilchen gelangten Spermatozoen und zwischen den 
nach aussen von tlnen liegenden Samenzellen bilden und schliess 
lich in der Zellsubstanz emer Sertolischen Zelle peripherwiirts 


wandern ! 


Wie ve. Ebner, Renson, Brown, Benda ua. bei der Ratte 


beschrieben haben. riicken die sich entwickelnden Samentiiden zuniichst 


von innen nach aussen bis nahe an die Wand des Samenkaniilchens 
vor, um sich veven das Ende der Kntwicklune wieder davon zu ent 


2) v. Ebner savt SS paw. 271/272: ~,Um die auffiillige Thatsache 
au erkiiiren, dass withrend der Abstossung der Spermatozoen die Fett 
tropfen und tingirbaren Korner zwischen den Spermatozoen liegen, 
spiiter aber cine cigene Schichte bilden, welche zwischen den in der Axe 
des Samenkaniilchens betindlichen Spermatozoidenkopfen und den sore 
nannten Generationssiiulen der Samenzellen velewen ist, konnte man 
vielleicht die Annahime machen, dass wohl die Spermatozoen vollstiin 


lig abeestossen werden, wiihrend die Fetttropfehen tingirbaren 
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Ob bei andern Thieren als bei Siiugethieren eime Abstossune 
von Zellsubstanz im Laut der Histogenese der Spermien statt 
findet, ist noch nicht anfeeklirt. Vom Samentaden des Sala 
manders habe ich selbst angegeben, dass derselbe eine ,voll- 
stiindige umgewandelte Zelle* darstellt. Nachdem ich nun aber 
die Verhiiltnisse bei Siugethieren kennen gelernt habe, mdchte 
ich es wenigstens nicht fiir ausgeschlossen, wenn auch nicht tiir 
wiahrscheimlieh, halten, dass ich bei dem lang sich hinzichenden 
Lauf der Entwieklune die betreffenden Bilder beim Salamander 
fihersehen habe: werde die Samenbildune dieses Thieres dem 


wichst mit Bezug auf diesen Punkt von neuem vornelmen. 
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(Aus dem histologischen Laboratorium des Prot. A. E. Smirnow 


Zur Frage tiber die Nervenendigungen in den 
Tast- oder Sinushaaren. 


Von 


P. Ksjunim, stud. med. 
Hierzu Tafel XAITT u. NNIII. 


Die sogenannten Tast- oder Sinushaare erscheinen an Stellen, 
wo auf verhiiltnissmiissig beschriinkten Raum zahlreiche 
Neryenendigungen concentrirt sind, welche sich nach Lage, Form 
und Bau, wabrscheinlich auch nach ihrer physiologischen Bedeu 
tung unterscheiden, Den gréssten Theil dieser Nervenendigungen 
bilden die sensiblen; nur einige wenige der Endigungen haben 
eine andere physiologische Aufgabe. 

Der Lage nach kann man folgende Gruppen autstellen: 
I, Nervenendigungen, welche in dem bindegewebigen Haarbalge 
des Tasthaars liegen; Il. Nervenendigungen der iiusseren Wurzel 
scheide, und IIL. Nervenendigungen der Haarpapille. Die motori- 
schen Nervenendigungen, welche der quergestreiften Muskulatur 
der Tasthaare angehéren, bilden eine besondere TV. Gruppe. 

Auf Vorsehlag und unter Anleitung von Prof. A. E. Smir 
wow habe ich mich mit der Nachpriifung der neueren, nach den 
Methoden von P. Ehrlich und C. Golgi ausgefiihrten Arbeiten 
liber die Nervenendigungen in den Tasthaaren beschiiftigt, wo 
ber ich mich vorzugsweise der yon mir ein wenig  veriinderten 
Vergoldungs-Methode Liwit’s bediente. Zugleich mit dieser 
letzteren wurden auch die iibrigen iiblichen Vertahren zur Unter- 
suchung der Nerven und ihrer Endigungen in Anwendung gebracht. 
\ls Untersuchungs-Objecte dienten mir die Tasthaare von Meer 
schweinchen, Kaninchen, Hasen, Ratten, Miusen, Hunden, Katzen, 
Ziegen und Kiilbern. 

lL Nervenendigungen im bindegewebigen Iaar- 
balee., Diese Nervenendigungen kann man sowohl ihrer Lage, wie 
ihrer Form nach wiederum in drei Untergruppen bringen: a) 
Nervenendigungen in Art von ringférmigen Geflechten oder eines 
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Netzes, welehes das Haar auf seiner ganzen Ausdehnung vom 
Ringsinus mit dem schildférmigen Kérper bis einschliesslich zu 
seinem Halse wagiebt: b) Nervenendigungen in Art eines Stacke 
tenzauns, welcher den Hals der Haartasche umschliesst, und ¢ 
haumformige Nervenendigungen, welche tieter als die beiden 
ebengenannten Endigungen beiden Schichten des bindegewe- 
bigen Haarbalges und in’ den Balken des cavernésen Gewebes 
velegen sind. 

Die Nervenfasern, welche die Endiguigen der Untergruppen 
bilden, gehen sowohl von den Nervenplexus des 
Stratum subeutaneum, wie auch, zuweilen vorzugsweise, von den 
Nervenstimmehen aus, die thre Richtung zur Epidermis nehmen 
und eine Reihe von Getlechten im Cort, namentlich im Stratum 
subpapillare bilden. Die Nervenendigungen der Untergruppe .¢* 
evehéren zu den Fasern, welehe ausschliesslich im den Nerven- 
stiimmehen des Stratum subcutaneum belegen sind. Alle diese 
Nervenendigungen sind mit grésserer oder vermegerer Genauigkeit 
von jilteren und besonders yon neueren Autoren beschrieben 
worden. So ist z B. das ringtérmige Nervengetlecht unter dem 
Namen .Nervenring’ beschrieben worden von Sehéobl 
15) von Levdig (6), Boll (7), Dietl (, Jobert (), 
Bonnet (11) und Merkelilz.. Neuerdings beschrieben dieses 
Gebilde: Ostroumow (15), Szymonowtesz (14) und bo- 
tezatilo), wobei Szvinonowicz dieses Getlecht bereits nicht 
mehr .Nervenring’, sondern cringférmiges Nervengeflecht> be 
nennt, was mehr der Wirklichkeit entspricht. Derselbe Autor 
constatirt auch das Factum, dass das ringfOrmige Nerven- 
veflecht an vergoldeten Priiparaten reichlicher erscheint, als an 
solehen mit Osmimmesiiure getiirbten, was ohne Zweitel aut die 
\nwesenheit einer grésseren Anzahl von marklosen Nerventasern 
schliessen liisst. Nach Botezat (ber Maus und Ratte) entstam- 
men die den Nervenring zusammensetzenden Fasern ziun Theil 
den Epidermis-, zum Theil den Follikelnerven. Nach innen zu 
verzWeigen sie sich viellach und verlieren ihre Markscheide (15, 
S. 161): so dass das Nervengeflecht: schliesslich aus marklosen 
Fasern besteht. 

Die geraden Terminaltasern, welche die Haartasehe in Art 
eines Stacketenzauns umgeben, wurden, wie es scheint, bereits 


von Odenius (16) beobachtet, wenigstens ist etwas Derartiges aut 
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der Zeichnunge 5 der Tafel NAIL semer Arbeit dargestellt. In 
der Folge wurde die Anwesenheit solcher Terminaltasern am ‘Past 
haare von Ranvier (17) und Ostroumow constatirt. 

Nervenendigungen wurden Zweifel be 
reits von Bonnet (11) in der Zeiechnung 15 der seiner Arbeit 
heigegebenen Tatel XIX dargestellt. Uebrigens giebt dieser Autor 
keine Beschreibung der von ihm = beobachteten Gebilde, sondern 
hemerkt nur im der .Erklirung der Zeichnungen bei Lit. a: 
.Kigenthiimlich gezackte, von Gold geschwiirzte Kérperchen im 
tietliegenden Nervengeflecht.“ Es kann sein, dass auch Sz vio 
nowiez an seinen Priiparaten, die indess nicht vollstindig in- 
prignirt waren, dergleichen Nervenendbiéitmehen gesehen und be 
schrieben hat, welche er mit einem Hirschgeweih oder emem 
Baumaste vergleicht. Aber mit besonderer Ausfiilrlichkeit und 
Bestimmtheit ist von solchen baumférmigen Nervenendigungen die 
Rede in der Arbeit Ostroumow's, welchem mit Fug und Recht die 
Entdeckung und beste Beschreibung der genannten Gebilde gebiihrt. 
Nichtsdestoweniger wird das Vorhandensein derartiger Nerven- 
endigungen in der neuesten Arbeit Bote zats nicht anerkannt 
und sogar die Ueberzeugung ausgesprochen, dass die Nerven 
endbiitmehen des russischen Forschers nichts anderes seien als 
varikése Fasern des tiefen Nervenplexus. Die Ansicht Ostrow 
mow’s ist, nach der Meinung Botezat’s, durch die Unvollstéin- 
digkeit der Fiirbung seiner Priiparate zu erkliren. In der Folge 
werden wir sehen, wie sehr Botezat im Unrechte ist, die Ent 
deckung Ostroumow’s abzuweisen. 

Il. Die Nervenendigungen der iiusseren Wurzel 
scheide wurden bereits im Jahre 1859 als Zellen oder Korper 
chen von besonderer Art) beschrieben sehr verschieden be 
nannt: Endkélbchen, Terminalkérper, Tastzellen ete. (Leydig, 
Sertoli und Bizzozero, Dietl Bonnet, Merkel. Die 
neueren Forscher sind geneigt, den Tastmenisken wirkliche 
Nervenendigungen zu erblicken (Ranvier, Richardi, Szy- 
monowiez, Ostroumow und And.), wihrend diese Autoren 
den Merkel schen Tastzellen kemen ausselliesslichen Nerven- 
charakter zuerkennen. Schiiesslich beweist der neueste Forscher 
auf unserem Gebiete, Botezat, dass auch die .menisques tac 
tiles* Ranviers keine wirklichen Nervenendgebilde darstellen 
und als solche nur die von den zugespitzten Enden oder von 
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den Spitzen der Tastmenisken ausgehenden feinen varicésen Fiiden 
anzusehen sind. ,Diese Fiiden*, sagt Botezat, die ich Ter- 
minalfasern nennen will, sind die eigenthehen letzten) Endi 
gungen der sensiblen Tasthaarnerven innerhalb der Glashaut* 
15, S. 163). Sonach  bestiitigt der genannte Autor be- 
reits vor 10 Jahren von Lawdowsky in der Ergiinzung zur 
Arbeit L. Stieda’s ausgesprochene Vermuthung, dass ,von 
den speciellen Nervenendigungen, d. h. von den Menisken kleine 
Zweige ausgehen, welche im Epithelium der iiusseren Wurzel- 
scheide frei endigen* (18, S. 511). Botezat tindet, dass die 
Form der Tastmenisken eine sehr verschiedene ist. Liings- 
schnitte*, sagt er, .stellen die Menisken sehr verschiedenartig 
aussehende Gebilde dar. Im Allgemeinen hat solehen ihr 
Durchschnitt eine biconvexe oder concaveonvexe Form, er kann 
aber auch hakenformig, kKeilformig, selbst mehrspitzig erscheinen* 
15, S. 15). Dieser Beschreibung muss man zustimmen, ebenso 
wie derjenigen der Querschnitte der Nervenendgebilde der frag- 
lichen Art. Botezat sagt: ,Die Querschnitte zeigen, dass das 
Querprotil der Menisken gekriimmt linsen- oder keilférmig ist, 
oder die Gestalt eines schwach gebogenen Striches hat*, (ibidem). 
Die Art und Weise der Lagerung der Menisken zwischen den 
Zellen der iiusseren Wurzelscheide zeichnet sich nicht durch Re- 
gelmiissigkeit aus: gewélnlich liegen sie mit ihrer Coneavitiit dei 
Achse des Haars zugekehrt, wiihrend die Convexitit oft der Peri- 
pherie zugewendet ist; aber zuweilen (hauptsiechlich in den unteren 
Theilen der Wurzelscheide) kommt auch eine entgegengesetzte 
Lagerung vor. An der Bildung der Tastmenisken nehmen nach 
Botezat nicht nur die Nerven des obertlichlichen, sondern auch 
die des tiefen Getlechts des bindegewebigen Haarbalgs Antheil. 

Im Jahre 1872) beschricb Weliky das zarte intraepithe- 
liale Nervennetz in der diusseren Wurzelscheide (19); aber das Vor- 
handensein einer solchen Art Nervenendigung an den Tasthaaren 
wurde in der Folge von Bonnet (11, 8. 384, 385) in Abrede 
gestellt und seit der Zeit ist es von Niemandem anerkannt wor- 
den, 1876 schilderte Arnstein (10) die intraepithelialen Ner- 
ven im Gebiete der Ausfiihrungsgiinge der Talgdriisen; aber der- 
artige freie Endigungen ,werden*, wie Lawdowsky ganz 
richtig bemerkt, .nur in soleher Héhe oder nahe an der Ober- 
fliiche der Haut beobachtet, dass man sie fiir reine Nerven der 
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Haut, d. h. fiir Nerven, die dem Epithel der Haut und nicht der 
Epithelial: Wurzelscheide angehiren, halten muss* (18, S. 511). 
Cebrigens ist selbst ner, an der Oberfliiche der Haut, wie Arn- 
stein (S. 14 seiner Arbeit) bemerkt, die Existenz von freien 
Nervenendigungen im Innern der diusseren Wurzelscheide sehr 
zweifelhatt.” | Anlangend die Autoren, welehe sich in den letzten 
10 Jahren speciell mit der Untersnehung der Nervenendigungen 
an den Tasthaaren beschiiftigt haben, so erwihnen dieselben ent- 
weder der intraepithelialen Nerven gar nicht, oder sie sprechen 
sich gegen das Vorhandensein derselben in der diusseren Wurzel- 
scheide aus. So sagt z Bo Szymonowiez: Es gelang mir 
niemals wahrzunehmen, dass die Nervenfasern die erste diussere 
Zelenreihe der Scheidenanschwellung iibersehritten und zwischen 
den tiefer liegenden Epithelzellen oder iitberhaupt innerhalb der 
Gilashaut freie Endigungen bildeten* (14, 8S. 648—649. Nur 
Retzius (20) hat einmal, wie wir unten sehen werden, un- 
zweilelhaft frei endigende intraepitheliale Nerven in der diusseren 
Wurzelscheide beobachtet; er hielt aber dieses Factum fiir eine 
Anomatlie. 

HI. Von den Nervenendigungen in der Papille der 
vewohnlichen und der Tasthaare war den friitheren) Forschern 
dem Anscheine nach ear nichts bekannt. Wenigstens erwiilmen 
Kinige diese Art Nervenendigungen iiberhaupt nicht, andere aber, 
wie Bonnet, erkliéren geradeaus, dass die Haarpapille stets der 
Nerven giinzlich entbehre. Nichtsdestoweniger spricht bereits im 
Jahre 1887 Stieda ‘leco citato) von der Haarpapille als) von 
einem Gebilde, das trotz semes kleinen Umfangs sehr reich an 
Gefiissen und Neryen sei.” Unter den neuesten Autoren haben 
Orru, Retzius und Ostroumow die Nervenendigungen in 
der Haarpapille beobachtet. Lezterer) spricht die Vermuthung 
aus, die von ihm beschricbenen Nerven der Haarpapille seien viel- 
leicht vasomotorische; iibrigens fiigt er dieser Bemerkung den 
Vorbehalt bei, dass es ihm gleichwohl nicht gelungen sei, irgend 
eine Beziehnung des von ihm beschriebenen Biindels feiner Nerven- 
fiiden zu den Gefiissen der Papille zu beobachten. Bote zat 
sagt, dass er ebenfalls an vergoldeten Priiparaten der Schweins- 
haare die von Ostroumow_ besehricbenen Nervenendigungen 
heobachtet habe: leider hat dieser Autor seiner Arbeit die ent- 
sprechende Abbildung nicht beigefiigt. Bereits friiher war es 
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G. Retzius gelungen, diese Nerven nach der Chromsilber-Me- 
thode zu impriigniren; aber der genannte Autor sagt von der 
von ihm beobachteten bulbo-papillaren Nervenendigung, welche 
aus feinen, sich verzweigenden varicésen Nerventiiden bestand: 
Ich betrachte es als einen zwar sehr interessanten, aber ano- 
malen Fall (21, S. 62). 

Ich schreite jetzt zur Darlegung meiner eigenen Unter- 
suchungen, Aus den von mir untersuchten Priiparaten Kann man 
sich leicht von dem unzweifelhatten Factum iiberzeugen, dass die 
Tasthaare in Wirklichkeit aus zwei Quellen innervirt werden: 
aus dem subpapillaren Nervengetlecht, und aus den Nerven 
stiimmehen des tiefen’ Nervenplexus des Stratum subeutaneum. 
Die eime oder die andere der genannten beiden Inmervations 
Quellen hat den Vorrang, je nach dem verschiedenen Gebicte 
and dem Hoéhen-Niveau der anatomischen Theile des Haars. 
Nehmen wir z. B. den bindegewebigen Haarbalg der Tasthaare: 
in dem Gebiete des Haarhalses wird derselbe hauptsichlich durch 
die erstgenannte obertlichliche Quelle innervirt, so dass der An- 
theil der tiefen subcutanen Nervenstimmehen an der Bildung 
des ringférmigen Nervengetlechts verhiltnissmiissig ein sehr be- 
schriinkter ist. Ganz etwas anderes erblicken wir in den iibrigen, 
tiefer liegenden Theilen desselben bindegewebigen Haarbales: 
hier erscheinen als vorherrschendes Element die Nervenfasern aus 
dem tiefen subeutanen Getlechte, welehem bei der Innervation der 
Tasthaare iiberhaupt eine hervorragende Bedeutung zukomut. 

Entwerten wir nun in allgemeinen Ziigen ein Bild des Ganges 
der Nervenfasern und der Vertheilang ihrer Endigungen in der 
Haarhile. Die dicken Nervenstiimmehen verlauten von dem tiefen 
subcutanen Nervengetlecht) zim = ‘Tasthaare und dringen in das 
Giebiet des unteren Drittheils des bindegewebigen Haarbalgs ein. 
Die Nervenstiimmehen theilen sich zuweilen noch vor dem = Ein 
dringen in das Innere des Haarbalgs, hiutiger jedoch sogleich nach 
dem Eindringen in 2—3 sehr kleine Biindel von markhaltigen 
Nervenfasern. Diese secundiren Biindel bilden in ihrer weiteren 
Theilung zwei schon lingst beobachtete und beschriebene Nerven- 
ceflechte, welehe sich sowohl ihrem diusseren Aussehen, wie auch 
ihrer Lage nach mehr oder weniger scharf von einander unter- 
scheiden, Eins der genannten Geflechte das obertlichlich und 


im Vergleich zum anderen groébere — liegt in den diusseren Theilen 
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des bindegewebigen Haarbalgs, das andere dagegen — das tiefe, 
feine — in dem inneren Theile desselben. Das obertlichliche 


Geflecht erscheint dem diusseren Ansehen nach desshalb grober, 
weil es nicht allein aus einzelnen, vielfach sich theilenden mark- 
haltigen Nervenfasern bestelt. sondern auch aus ganzen zuweilen 
eroben Biindeln solcher Fasern; diese Biindel, welche aus der 
Theilung der urspriinglichen Nervenstimmehen entstehen, bilden 
auch den antiinglichen Theil des obertlichlichen Getlechts, welehes 
sich an der ganzen Peripherie des Haarbalgs ausbreitet. Das 
tiefe Getlecht dagegen wird aus Biindelehen und einzelnen mark 
haltigen, wie auch marklosen Nervenfasern zusammengesetzt. Kain 
soleher Bestand natiirlich dem tiefen Nervengetlecht 
verhiltnissmiissig zartes Aussehen geben, wie man dieses auch 
in der That an den Priiparaten) beobachten Kann. Die Nerven 
fasern. welche aus dem tiefen subentanen Getlecht ausgehen, 
nehmen Antheil an der Bildung folgender Arten von Nervenen 
digungen: a) ‘Tastmenisken in der Scheidenanschweliung der 
Wurzelscheide: b) zum Theil ringtormiges Getlecht: 
Staeketenzaun (gerade Terminalfaserni; d) Endbiiumehen in 
dem bindegewebigen Haarbalge der Tasthaare: e  zartes Geflecht 
Feiner varieoser Fiden in dem inneren Theil des bindegewebigen 
Haarbales, und f) intraepitheliale Nervenfiiden der adusseren 
Wurzelscheide. An der Bildune des Stacketenzauns nehmen 
aneh die Nervenfasern Antheil, welehe von dem subpapillaren Ge 
flecht der Haut auseehen: das Ringgetleeht aber im Gebiete des 
Haarhalses besteht fast ausselliesslich aus Nervenfasern des ober 
Hichlichen Getlectits. 

Die specielle Durchinusterung aller Nervenendgebilde nach 


ler oben angetithrten Reihenfolge ergiebt nun Folgendes: 
Grappe lL Untergruppe a. Das ringformige Nerven 
eeflecht wurde, wie bereits oben erwiihnt, von vielen Forsehern 
hesehrieben, hauptsichlich an Fledermiusen, gewohnlichen graven 
Mausen, Ratten und Tegel. Nach meinen Untersuchungen tindet 
sich ein derartiger Nervenendapparat anch bei Hunden, Katzen 
und anderen ‘Thieren, nur besteht er hier hauptsichlich aus mark 
losen Nervenfasern, auch ist seine Lage ecie etwas andere als 
hei den zuerst genannten Thieren (Zeichn. Nol. Die fritheren 
Forseher. welche sich der Osmiumsiiure bedienten, konnten em 
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glaubten in ihm nar markhaltige Nervenfasern za erblicken und 
desshalb beschrieben sie es auch als ausschliesslich aus solehen 
bestehend. Spiiter aber, als man andere Firbungsmethoden in 
Anwendung brachte, gelang es in dem gegebenen Endapparate 
auch die Anwesenheit von marklosen Nerventasern zu constatiren. 
Schliesslich kam Szymonowiez zu ganz richtigen 
Schlusse, dass in dem ringt6rmigen Geflecht marklose Nerven- 
fasern vorherrschend sind, da, wie er sagt, dieses Geflecht in ver- 
voldeten Priparaten reichlicher und dichter erscheint, als in Prii- 
paraten, die mittelst Osmiumsiiure gefiirbt sind. Bei den von mir 
untersuchten Thieren bestelt dasselbe, wie gesagt, fast aus: 
schliesslich aus marklosen Fiiserchen. Der erésste Theil derselben 
geht aus dem oberthichlichen Geflechte der Haut hervor, von wo 
aus Biindelchen von Nerventasern zum Haarhalse heranreichen; 
die Nerventasern verlieren ihre Markscheide und zerfallen durch 
Theilung ihrer Achsencylinder in zahlreiche feine Aestehen, aus 
denen auch der beschriebene Endapparat gebildet wird. Aber 
auch die ihrem Ursprunge nach tiefer gelegenen Nerven nehmen 
Antheil an der Bildung des ringférmigen Nervengeflechts; einige 
der Fiiserchen des letzteren nelmen ohne Zweifel ihren Anfang 
aus solehen Nerven, davon kann man sich bei genauem Betrachten 
der entsprechenden Priparate leicht tiberzeugen. Die marklosen, 
oft deutlich varicésen Nerventasern, ohne Unterschied des Ur- 
sprungs derselben, theilen sich in ihrem Verlauf wiederholt und 
hiutig, vertlechten sich dicht mit einander, verlaufen anniihernd 
ringtormig in dem Bindegewebe des Haarbales und umfassen das 
Haar fast bis dicht an die Glashaut (siehe Fig. 2). An einigen 
Stellen kann man zwischen den oben beschriebenen feinen vari- 
cOsen Fasern auch einzelne markhaltige Nervenfasern wahrnehmen, 
welche ebenso ringférmig ihren Lauf nehmen. Das Gebiet, in 
dem das ringférmige Getlecht belegen ist, wird unten nieht durch 
die Scheidenanschwellung begrenzt, wie dieses von den fritheren 
Autoren fiir die Haare der Miiuse, Ratten, Igel und Maulwiirfe 
heschrieben und dargestellt wurde. Nach den beiliegenden Ab- 
bildungen (VV Lou. 2) ist aus zweien meiner Priiparate ersicht 
lich, dass das ringfOrmige Getlecht viel niedriger belegen ist; 
man kann sogar sagen, dass es hauptsichlich in dem Gebiete des 
bindegewebigen Haarbales liegt, welcehes, den oberen Theil der 


Scheidenanschwellung umfassend, diese letztere, d. h. 
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die birnformige Erweiterung der Scheide von dem Ringsinus ab- 
sondert (vergl. Fig. 1 u. 2). Mit anderen Worten: ring- 
firmige Nervengeflecht erstreckt sich yon dem unteren Rande der 
Talgdriisen bis zum oberen Rande des Ringwulstes mit dem ent- 
sprechenden Theil des Sinus. Auf diese Weise erscheint als Be- 


grenzung des beschriebenen Nervengebildes nach aussen — der i. 
Ringsinus, nach innen die diussere Wurzelscheide (und zwar 
die obere Abtheilung ihres verdickten Theils), nach oben — der 
unterste Theil der Talgdriise, und schliesslich nach unten — der 


Ringwulst. 
Untergruppe b. Ueber die geraden Terminalfasern, welche 
in Art eines Stacketenzauns wn den Haarhals liegen, kénnen wir 
nichts neues sagen, ausser etwa, dass auch bei den Tasthaaren 
nicht alle meridional verlaufenden Endfasern dieses Gebildes aus 
den tiefer belegenen Fasern, welche ihre Markscheide  verloren 
haben, hervorgehen: einige der Fasern des Stacketenzauns gelen 
augeuscheinlich, gleich wie bei den gewéhnlichen Haaren, von 
dem oberflichlichen Getlecht der Haut aus. 


Untergruppe c. Die Nervenendbiiumchen Ost roumow's 
nehmen ihren Antang von den Nervenstimmehen, welche aus dem 


Stratum subcutaneum an das Haar herantreten. Nachdem diese 4 
Stimmehen die Tasthaarfollikel erreicht haben, verbreiten sie 
sich nach verschiedenen Héhenrichtungen lings dem Haar — die 
een héher, die anderen tiefer. In der Dicke des bindegewe- | 
bigen Haarbalgs vertheilen sich die Nervenfasern im allgemeinen | 
in folgender Weise: die cinen lagern sich in den iiusseren (peri- im 
pherischen) Theilen, die anderen in den inneren (centralen), d. h. if 
den Theilen, welche die jiussere Wurzelscheide unmittelbar um- 

veben. Liings den Balken des cavernésen Gewebes gehen die 

Nervenfasern aus einer Schicht des Haarbalgs in die andere iiber, 


wober ein grosser Theil von thnen in Form von Tastmenisken in 
der iiusseren Wurzelscheide endigt; aber einige dieser Nerven- 
fasern bilden die Endiiste, resp. Endbiumchen Ostroumow’s, 
welche man in den Balken des cavernésen Gewebes, wie auch 
in der inneren Lamelle des Haarbalgs in der Nihe der Glashaut 
Wahruehmen kann. Wie bereits oben gesagt, glaubt Botezat, 
dass Ostroumow durch die Unvollstindigkeit der Fiarbung 
seiner Priiparate, die sich in den Nervenfasern des tiefen binde- 
gewebigen Haarbalgs nur bis zur Stelle des Eindringens derselben 
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in die Glashaut erstreckte, sich habe irre fithren lassen. Nach 
der Meinung Botezats wiirde Ostroumow_ bei einer voll- 
stiindigeren Farbung der Nervenfasern sich davon iiberzeugt haben, 
dass die von ihm fiir Endbiiumehen gehaltenen Nervenfasern in 
Wirklichkeit durch die Glashaut dringen und an der inneren 
Seite derselben in’ der fusseren Wurzelseheide Tastmenisken 
bilden (15, S. 149, 158). Allein die an vergoldeten Priiparaten 
von mir vorgenommenen Untersuchungen bestiitigen in allem die 
von Ostroumow an Methylenblau-Priparaten  erlangten Re- 
sultate, so dass die yon diesem Autor gelieferte Beschreibung 
der von ihm entdeckten Gebilde, entgegen der Ansicht Bote zat’s, 
vollstindig der Wirklichkeit entspricht. Wie die beigefiigten Ab- 
hildungen zeigen, erschemen die Nervenendbiumechen auf ver- 
voldeten Priiparaten so intensiv gefiirbt und so schart contourirt, 
dass gar kein Grund yorhanden ist, sie fiir irgend welehe andere 
Nervenendgebilde zu halten. Wir sehen auf diesen Abbildungen, 
wie die anfangs markhaltigen Nervenfasern schliesslich ihr Myelin 
verlieren wid die sehr typischen, zierlichen Endbiiumchen bilden, 
welche bald an der Glashaut selbst. bald mehr oder weniger ent- 
fernt yon derselben in dem Bindegewebe des inneren Haarbalgs 
oder in den Balken des eavernésen Gewebes liegen (Fig. 3, 40.5). 
Die Begrenzung der Endbiumchen Ostroumow’s bildet nach 
oben die Scheidenanschwellung und nach unten das Gebiet der 
Haarpapille. — Nervenendigungen, welche der Glashaut unmittel- 
bar anliegen, wurden ausser von Ostroumow in demselben 
Jahre auch von Szymonowicz beschrieben, Dieser 
Autor bemerkt, dass einige Nerventasern, nachdem = sie in dem 
Bindegewebe des inneren Haarbalgs bis zur Scheidenanschwellung 
emporgestiegen sind, dort ihr Myelin verlieren und nackte 
Achsenevlinder zerfallen, .welche Endverzweigungen bilden und 
von unten in Kelehform die Erweiterung der Scheide umgeben. 
In den Endverzweigungen theilen sich einzelne Achseneylinder in 
eine Menge Aestechen, welehe sich weiter verzweigen und mit 
ihrer Form bald an ein Hirschgeweih, bald an eimen reich ver- 
zweigten Baumast erimnern* (14, 8. 645). Die Anzahl der End- 
verzweigungen, welche an der Glashaut liegen, ist eine so zahl- 
reiche, dass sie nach den Worten des von mir citirten Autors 
térmliches Getlecht darstellen und stellenweise ein Netz zu 


bilden scheinen.” Wie Szymonowicz ganz richtig bemerkt, 
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kann der yon ihm beschriebene Endapparat durchaus nicht mit 
dem .tiefen Geflecht* der friiheren Autoren identificirt werden: 
das letztere, welches im Inneren des bindegewebigen Haarbalgs 
liegt, enthilt auch markhaltige Nervenfasern, wihrend das von 
Szymonowics beschriebene Geflecht ausschliesslich aus mark- 
losen varicésen Nervenfiserchen zusammengesetzt ist. der 
letzten Arbeit (Botezat) iiber die Frage der Innervation der 
Tasthaare wurden die von Szymonowicz behaupteten That 
sachen, wie auch die Daten Ostroumow’s nicht bestiitigt. 
Sotezat beobachtete im unteren Theile der dusseren Wurzel- 
scheide das ungemein reichhaltige Netzwerk diinner varicéser 
Kiiden*, aber er fiigt hinzu: .Wir erblicken hier die niimlichen 
Gebilde, die wir schon im oberen Theile angetroffen haben. Ab- 
geschen von etwaigen Gréssenunterschieden gleichen sie einander 
vollkommen. Demnach kénnen diese Gebilde nur Menisken sein, 
nicht aber .abgespaltete Nervenendigungen* oder gar Nerven- 
Endbiumehen* (15, 8. 158). Indessen kann man vielen 
meiner Priparate das zarte Geflecht  feiner varicéser Fiaserchen 
wahrnehmen, die ihren Anfang von dem .tiefen Nervengetlecht* 
der friiheren Autoren aus nehmen; dieses zarte Geflecht liegt der 
Glashaut des Tasthaars unmittelbar an: stellenweise kann man 
die Gruppenbildung eiiger der Fiiden dieses zarten Geflechts in 
den Endiistchen beobachten.  Hiiutig begegnet man Priiparaten, 
die mit den Szymonowiczschen Zeichnungen vollkommen 
iibereinstimmen. Sonach muss man die Beobachtungen dieses 
Forschers, wie auch die Daten Ostroumow fiir vollkommen 
richtig halten, vielleicht nur mit dem Vorbehalt, dass die oben 
beschriebenen Nervengebilde weiter verbreitet) sind, d. h. dass 
sie nicht durch den unteren Theil der Scheidenanschwellung be- 
grenzt werden, sondern sich nach unten fast bis zur Haarpapille 
selbst ausdelnen. 

Gruppe IL. Die Tastmenisken (menisques tactiles), deren 
Form und Anordnungsweise zwischen den Zellen der dusseren 
Wurzelscheide schon oben dargelegt wurde, werden hauptsiichlich 
durch die Nervenfasern des obertlichlichen (peripherischen) Ge- 
flechts des Haarbalgs gebildet. Wir erkennen zwar die zuerst 
von Botezat ausgesprochene Behauptung an, dass .auch das tief- 
liegende Nervengetlecht der Tasthaarbilge an der Bildung von 
Menisken participirt’ (15, S. 158) und dass Tastmenisken auch 
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unterhalb der Scheidenanschwellung der iiusseren Wurzelscheide 
angetroffen werden; allein dieses findet augenscheinlich durchaus 
nicht bei allen Haaren statt und selbst dort, wo dies beob- 
achtet wird, findet man die Tastmenisken im unteren Theil 
der dusseren Wurzelscheide in nur sehr beschrinkter Anzahl. 
Ob nun in der That von den Spitzen der Tastmenisken kleine 
varicése Aestchen ausgehen, die in der iiusseren Wurzelscheide 
frei endigen, ist mit unzweifelhafter Bestimmtheit auszusprechen 
nicht méglich. Die Tastmenisken stehen bekanntlich mit einander 
mittelst varicéser Fiiden in Verbindung und wenn diese Fiiden 
durch den Schnitt von den einen der Menisken getrennt werden 
und mit anderen in Verbindung bleiben, so kann sich leicht das 
von Botezat beschriebene Bild ergeben. 

Gruppe III. Was die Nervenendigungen in der Haar- 
papille anbetrifft (Fig. 6), so ist aus einem meiner Priparate 
klar ersichtlich, dass wir es hier mit gewéhnlichen Vasomotoren 
wm thun haben. Somit hat Ostroumow, obgleich er nach 
seinen eigenen Worten an seinem Praparate die Zugehérigkeit 
der feinen Fiiden des engmaschigen Nervenplexus zu den Blut- 
gefiissen der Haarpapille nicht nachzuweisen vermochte, dennoch 
iiber die Natur dieser feinen Nervenfiiden eine vollkommen richtige 
Vermuthung ausgesprochen. 

Wir schreiten jetzt zur Durchmusterung einer besonderen 
Art von Nervenendigungen in den Tasthaaren, und zwar — der 
freien intraepithelialen Nervenendigungen in der iiusseren 
Wurzelscheide. Solehe Nervenendigungen kann man_ natiirlich 
nicht mit denjenigen Nervenfasern identificiren, deren Arnstein 
in seiner Arbeit vom Jahre 1876 erwihnt; die letzteren konnte 
man auf sehr vielen meiner Priparate walrnehmen, aber ich 
werde von ihnen hier nicht sprechen, da diese Nerven, welche 
sich im Gebiete der Ausfiihrungsgiinge der Talgdriisen und héher 
befinden, wie Lawdowsky ganz richtig bemerkt, sich durch 
nichts von den gewéhnlichen intraepithelialen Nervenfasern der 
Haut unterscheiden und denmach auch nicht zu dem Nerven- 
apparat der Haare zu rechnen sind. Und in dem neuesten Artikel 
Arnstein’s (Mittheilung iiber die Arbeit Ostroumow’s), in 
welchem der Nervenendapparat der Tasthaare ausfiihrlich 
schrieben wird, ist von diesen Nerventasern nicht mehr die Rede. 
Auch in den Zeichnungen W. N. Weliky’s ist von den in Rede 
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stehenden Nervenendigungen keine Spur zu finden. Nur bei 
G. Retzius haben wir eine Zeichnung angetroffen (Fig. 6, 
Taf. XVI), welche sehr an eins unserer Priiparate erinnert 
(Fig. V7). Aber G. Retzius betrachtet, wie bemerkt, das Dureh- 
dringen des Nerven in das Innere der diusseren Wurzelscheide als 
eine sehr seltene Anomalie, weil er eine solche Erscheinung trotz 
des sehr zahlreichen Materials nur einmal beobachtet hat (der Nerv 
wurde mittelst Chromsilber nach der Methode C. Golgi’s im- 
priignirt). Uebrigens ist es Retzius auch begegnet, einen, seiner 
Meinung nach anomalen Fall von Durchdringung der Nerven- 
faser durch die Glashaut, nicht bei einem Sinushaar, sondern bei 
einem Haar yon einer Uebergangs- oder Zwischenform zu be- 
obachten. Jedenfalls hat G. Retzius einmal zufillig eine Nerven- 
endigung von gerade derselben Art beobachtet, wie wir sie jetzt 
beschreiben wollen und deshalb haben wir es fiir unsere Pflicht 
gehalten dieses Factum als einziges in der iiberaus grossen Litte- 
ratur iiber das Haar anzumerken. 

Die intraepithelialen Nerven der diusseren Wurzelscheide der 
Tasthaare nehmen ihren Anfang vom tiefen Nervenplexus des 
inneren Haarbalgs, dem Anscheine nach hauptsichlich mittelst des 
oben beschriebenen zarten Geflechts feiner varicéser Fiiden an 
der Glashaut, obgleich Szymonowicz bemerkt: die Fasern 
dieses Geflechts dringen nirgends durch die Glashaut dureh“ 
(14, S. 645). Botezat beobachtete das Durehdringen der vyari- 
césen Fasern des tiefen Nervengeflechts durch die Glashaut; aber 
seiner Meinung nach bilden solehe in das Innere der iiusseren 
Wurzelscheide (in deren unteres Gebiet) eindringende Nerven hier 
nur Tastmenisken, welche sich durch nichts ven denjenigen unter- 
scheiden, mit welchen die Nerven des oberfliichlichen (periphe- 
rischen) Geflechts des bindegewebigen Haarbalgs endigen. Nach 
meinen Beobachtungen dringt die Hauptmasse der feinen  yari- 
césen Fiserchen in die Tiefe der ausseren Wurzelscheide des 
Tasthaars im Gebiete des Ringwulstes, resp. des schildférmigen 
Kérpers ein, oft im gleichen Niveau mit dem unteren Rande des- 
selben, zuweilen aber auch héher (Fig. 8), Unterhalb der An- 
schwellung der diusseren Wurzelscheide (der birnférmigen Erwei- 
terung) werden die Nerven der beschriebenen Art augenschein- 
lich sehr selten angetroffen. An der genannten Stelle aber (im 
Gebicte des schildférmigen Kérpers resp. des Ringwulstes) dringen 
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marklose, seltener feine markhaltige Nervenfasern in ziemlich be- 
trichtlicher Anzahl durch die Glashaut des Tasthaars hindurch, 
hiufiger in schriiger, seltener in gerader Richtung. Diese durch- 
getretenen Nervenfasern unterscheiden sich dem Anscheine nach 
dureh nichts von den gewdhnlichen intraepithelialen marklosen 
varicésen Nervenfiserchen. Nachdem dieselben in die Tiefe der 
aiusseren Wurzelscheide gelangt sind, verlaufen sie, sich theilend, 
zwischen den Epithelialzellen derselben und endigen frei, zuweilen 
bereits unweit der inneren Wurzelscheide. Die Richtung, in 
welcher die varicésen Nervenfasern zwischen den Zellen der 
iiusseren Wurzelscheide verlaufen, ist augenscheinlich keine regel- 
miissige oder bestiindige, indessen kann man wahrnehmen, dass 
die Nervenfiserchen, nachdem sie im Gebiete der Ringwulst dureh 
die Glashaut hindurchgedrungen sind, am hiufigsten sich sogleich 
nach dem Eintritte in die iussere Wurzelscheide nach unten wenden 
und zwischen den Epithelialzellen derselben in der Richtung zur 
Haarpapille verlaufen. Viel seltener nehmen die Nervenfiserchen 
ihren Lauf von der Stelle des Eindringens durch die Glashaut 
nach oben. Die Terminalfaden erscheinen oft mit einander ver- 
flochten, gleichsam verwebt, anastomosiren aber augenscheinlich 
niemals mit einander (Fig. NN 7, 8 u. 9). 

Alle diese Nervenendigungen, mit Ausnahme der Vasomo- 
toren der Haarpapille, haben ihre Bedeutung als sensible 
Nerven-Leitungsapparate, wahrscheinlich als Vermittler verschie- 
dener Art Empfindungen. So kann man annehmen, dass die in- 
traepithelialen Nervenendigungen einerseits die Aufgabe haben als 
Tastendorgane zu dienen — das sind namentlich die Tastmenisken 
resp. ,menisques tactiles* Ranvier’s, andererseits vielleicht als 
Vermittler von Schmerzempfindungen zu functioniren — das sind 
die freien intraepithelialen Nervenendigungen, welche man als eine 
Abart der Nervenendigungen in dem Stratum Malpighii der Haut 
betrachten kann. Was die verschiedenen Arten der Bindegewebs- 
Nervenendigungen anbetrifft, welche zu den Tasthaaren in Be- 
ziehung stehen, so ist hier wie an vielen anderen Stellen des 
Organismus, wo man ahnliche Gebilde wahrnehmen kann, ihre 
physiologische Bedeutung noch nicht ganz klargestellt; man kann 
von ihnen nur sagen, dass sie 2u den sensiblen Nervenendigungen 
gehéren. 
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Zum Schluss muss ich bemerken, dass ich fortfahre, mich 
unter Leitung. meines hochverehrten Lehrers Herrn Prof. Dr. A. 
E. Smirnow mit der Untersuchung sowohl der Nervenendi- 
gungen der Tasthaare tiberhaupt, wie auch speciell der von mir 
constatirten freien intraepithelialen Nervenendigungen in der ius- 
seren Wurzelscheide zu beschiftigen und dass ich die Resultate 
meiner Forschungen binnen kurzem in einer weiteren Darlegung 
mitzutheilen gedenke. 


Tomsk, 1899, Januar. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII, XXIII. 


Fig. 1. Tasthaar eines Hundes; Liingsschnitt. (Vergoldetes Priparat), 
Reichert Okul. 3. Obj. 4. Ausgez. Tubus. Neue Camera lu- 
cida. In dem Schnitte sind sichtbar: der hervorgewélbte Theil 
der Scheidenanschwellung des Tasthaars iiber der Einsehnii- 
rung der Anschwellung. Der Ringsinus S, welcher mit seinem 
unteren Theile den schildférmigen Kérper (den Ringwulst) um- 
fasst und nach oben in Form einer Ausbuchtung } in den 
bindegewebigen Haarbalg hineinragt. (Sowohl die obere Aus- 
buchtung des Ringsinus, wie auch ein Theil des bindege- 
webigen Haarbalgs, in welchen der Sinus hineinragt, sind in 
der Zeichnung nur theilweise dargestellt). Die Einbuchtung 
des Ringsinus trennt den peripherischen Theil des bindege- 
webigen Haarbalgs von dem inneren Theile desselben, welcher, 
sich von oben nach unten senkend, zwischen der venésen Aus- 
buchtung einerseits und der Anschwellung der tiusseren Wur- 
zelscheide andererseits lagert. In demselben Theile des binde- 
gewebigen Haarbalgs vertheilt sich auch die Hauptmasse des 
ringformigen Geflechts. Dieses ringfirmige Nervengeflecht 
besteht (wie aus der Zeichnung ersichtlich) hauptsachtich, wenn 
nicht ausschliesslich, aus marklosen Nervenfasern. Die vari- 
césen Nervenfiden dieses Geflechts verlaufen in dem Binde- 


5 
ay 
if 
i} 
| 
q 
| 
Wad | | 
| 
8 
| 
oF 
i 


Archiv mikroskon. Anatomie Bad. LIV. 


| 
| | ; 
| 
| / y 
i 
4 
1 


418 P. Ksjunin: 


14. Szymonowicz, Die Nervenendigungen in den Tasthaaren. Archiv 
f. mikr. Anat, u. Entw. Bd. XLV. 1895. 

15. Botezat, E. Die Nervenendigung an den Tasthaaren von Siiuge- 
thieren. Archiv f. mikr. Anat. u. Entw. Bd. L. Heft 1. 1897. 

16. Odenius, Beitrige zur Kenntniss des anatomischen Baues der 
Tasthaare. Archiv f. mikr. Anat. Bd. II. 1866. 

17. Ranvier, L., a) Nouvelles recherches sur les organes du_ tact. 
Comptes rendus de /j’Acad. des sciences. Tome 91, 1880 — b) 
Traité technique d’histologie 1889. 

18. Lawdowsky u. Stieda. Die Haut und ihre Anhinge. In: Law- 
dowsky u. Owsjannikow: Grundriss der mikrosk. Anatomie 
des Menschen u. der Thiere. St. Petersburg, 1887. Th. II. S. 511. 
(Russisch.) 

19. Weliky, W. N., Ueber die Nervenendigungen in den Tasthaaren. 
Arbeiten der St. Petersb. Geselisch. d. Naturforscher 1872. (Russisch.) 

20. Retzius, G., Ueber die Nervenendigungen an den Haaren. Bio- 
logische Untersuchungen. Bd. IV. 1892. 

21. Retzius, G., Ueber die Endigungsweise der Nerven an den Haaren 
des Menschen. Biologische Untersuchungen. Bd. VI, 1894. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXII, XXIII. 


Fig. 1. Tasthaar eines Hundes; Lingsschnitt. (Vergoldetes Priiparat). 
Reichert Okul. 3. Obj. 4. Ausgez. Tubus. Neue Camera lu- 
cida. In dem Schnitte sind sichtbar: der hervorgewélbte Theil 
der Scheidenanschwellung des Tasthaars tiber der Einsehnii- 
rung der Anschwellung. Der Ringsinus S, welcher mit seinem 
unteren Theile den schildférmigen Kérper (den Ringwulst) um- 
fasst und nach oben in Form einer Ausbuchtung 0 in den 
bindegewebigen Haarbalg hineinragt. (Sowohl die obere Aus- 
buchtung des Ringsinus, wie auch ein Theil des bindege- 
webigen Haarbalgs, in welchen der Sinus hineinragt, sind in 
der Zeichnung nur theilweise dargestellt). Die Einbuchtung 
des Ringsinus trennt den peripherischen Theil des bindege- 
webigen Haarbalgs von dem inneren Theile desselben, welcher, 
sich von oben nach unten senkend, zwischen der venésen Aus- 
buchtung einerseits und der Anschwellung der fiusseren Wur- 
zelscheide andererseits lagert. In demselben Theile des binde- 
gewebigen Haarbalgs vertheilt sich auch die Hauptmasse des 
ringformigen Geflechts. Dieses ringférmige Nervengeflecht 

besteht (wie aus der Zeichnung ersichtlich) hauptsiichlich, wenn 

nicht ausschliesslich, aus marklosen Nervenfasern. Die vari- 
césen Nervenfiden dieses Geflechts verlaufen in dem Binde- 
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gewebe vorzugsweise in querer Richtung; ein Theil dieser 
Fiiden nimmt seinen Anfang aus dem oberflichlichen Ge- 
flechte der Haut (was in der Zeichnung nicht dargestellt 
ist); ein anderer Theil, augenscheinlich der kleinere, geht aus 
den Nervenfasern des tiefen Geflechts hervor. Diese letzteren 
Fasern nihern sich von unten der Anschwellung der diusseren 
Wurzelscheide, indem sie sich unterwegs nach der gewéhn- 
lichen Art der markhaltigen Nervenfasern mannigfaltig theilen 
(was auf der Zeichnung links sichtbar ist). Nachdem die Ner- 
venfasern die Anschwellung der fusseren Wurzelscheide er- 
reicht haben, verlieren sie ihre Markscheide und dringen dar- 
auf durch die Glashaut, um unter derselben die Tastmenisken 
d zu bilden, welche in dem peripherischen Theile der tiusseren 
Wurzelscheide liegen. Eine Nervenfaser, welche ihre Mark- 
scheide verloren hat, kann einen, zwei oder mehrere Tast- 
menisken bilden (was auf der Zeichnung zu erblicken ist). 
Tasthaar eines Hundes. Querschn. (Vergoldetes Priparat). 
Reichert Okul. 3. Obj. 4. Ausgez. Tubus. Neue Camera 
lucida. A iiusserer Theil des bindegewebigen Haarbalgs; S der 
Ringsinus; J die innere Schicht des Haarbalgs, welche, wie 
dieses oben beschrieben ist, zwischen den Ringsinus und die 
aiussere Wurzelscheide hineinragt. In der inneren Bindege- 
websschicht des Haarbalgs ist das ringférmige Nervengeflecht 
eingeschlossen, welches, wie dieses aus der Zeichnung ersicht- 
lich, fast ausschliesslich aus feinen marklosen, varicésen Nerven- 
fasern besteht, die in querer Richtung verlaufen und sich 
fast bis zur Glashaut des Haars verbreiten; g Glashaut des 
Haars; aW iussere Wurzelscheide; zwischen den Epithelial- 
zellen derselben sind 4 Langerhans’sche Zellen sichtbar; 
iW innere Wurzelscheide; H Haarschaft. 

Tasthaar eines Hundes. Lingsschnitt. (Vergoldetes Priiparat.) 
Reichert Okul. 3. Obj. 4. Neue Camera lucida. A iiussere 
Schicht des bindegewebigen Haarbalgs; J innere Schicht; ¢ 
die Balken des cavernésen Gewebes, welche von der iiusseren 
Schicht des bindegewebigen Haarbalgs zur inneren Schicht 
ihren Lauf nehmen, und zwar vorzugsweise in der Richtung 
nach aussen und von unten in’s Innere und nach oben. Im 
unteren Theil der Zeichnung ist eine markhaltige Nervenfaser 
sichtbar, welche in einem Balken des cavernisen Gewebes 
emporsteigt und sich theilt. Die durch die Theilung entstan- 
denen Aeste endigen mit den Nervenendbiumchen Bonnet’s 
und Ostroumow’s; diese Endbiumchen liegen nicht weit von 
der Glashaut im Bindegewebe der inneren Schicht des Haar- 
balgs. Ueber diesen Baumchen ist in der Zeichnung ein ganzes 
Biindel von markhaltigen Nervenfasern sichtbar, welche sich 
in der inneren Schicht des bindegewebigen Haarbalgs nach 
oben richten. Einige dieser Nervenfasern biegen sich nach 
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innen und bilden bald dicht an der Glashaut, bald mehr oder 
weniger entfernt von derselben und sogar in den Balken des 
cavernésen Gewebes baumférmige Nervenendigungen, wie 
dieses im oberen Theile der Zeichnung sichtbar ist; g Glashaut; 
aW &ussere Wurzelscheide; innere Wurzelscheide des 
Haars. (In der Zeichnung ist nur die Begrenzung beider 
Wurzelscheiden contourirt.) 

Nervenendbiiumchen bei stiirkerer Vergrésserung. Reichert 
Okul. 3. Obj. 8a. Neue Camera lucida. Die Nervenfaser ver- 
liert ihr Myelin und bildet ein Nervenendbiiumchen, welches 
der Glashaut anliegt. 

Papille eines Tasthaars vom Meerschweinchen. (Priaiparat nach 
Golgi’scher Methode.) Hartnack Okul, 2. Obj. 7. Neue 
Camera lucida Reichert’s. a Haarpapille; b dussere Wurzel- 
scheide; m ein Nervenstimmchen, welches zugleich mit den 
Blutgefiissen in die Papille eintritt und in ein ganzes Biindel 
von feinen Nervenfiserchen zerfillt. 

Das Tasthaar eines Meerschweinchens. (Vergoldetes Priparat.) 
Reichert Okul. 3, Obj. 8a. Neue Camera lucida. S Venen- 
sinus. (In des Zeichnung ist nur ein kleiner Theil desselben 
sichtbar.) In dem Venensinus liegen rothe Blutkérperchen. 
V schildférmiger Kérper; aW aussere Wurzelscheide des Haars, 
in welcher drei Langerhans'’sche Zellen sichtbar sind. In 
das Innere der diusseren Wurzelscheide im Gebiete itiber dem 
schildférmigen Kérper sind marklose varicése Nervenfasern 
eingedrungen, welche zwischen den Zellen der iusseren Wur- 
zelscheide frei endigen. Im allgemeinen erhiilt man ein Bild, 
das sehr an dassjenige erinnert, welches G. Retzius an 
einem Haar von einer Uebergangs- oder Zwischenform ge- 
sehen und dargestellt hat. 

Das Tasthaar eines Meerschweinchens. Querschnitt unterhalb 
des schildférmigen Kérpers. (Vergoldetes Priparat.) Reichert 
Okul. 3, Obj. 8a. Neue Camera lucida. S Venensinus (in der 
Zeichnung ist nur ein kleiner Theil desselben wiedergegeben); 
im Inneren des Sinus Blutkérperchen; J innerer Theil des 
bindegewebigen Haarbalgs, in welchem die zur Glashaut her- 
antretenden Nervenfasern sichtbar sind; g Glashaut, durch 
welche die Nervenfasern an vier Stellen hindurch dringen; 
aW iussere Wurzelscheide mit varicésen kleinen Nerven- 
fiserchen, welche zwichen den Epithelialzellen derselben, haupt- 
sichlich von derPeripherie des Haaars, d. h. von der Glashaut 
zum Centrum, d. h. zur inneren Wurzelscheide verlaufen. 
Unter den Zellen der iusseren Wurzelscheide ist eine Lang er- 
hans’sche Zelle sichtbar. 
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Mehrkernige Eizellen und mehreiige Follikel. 


Von 


Dr. Hans Rabl, 
Privatdocenten und Assistenten am histologischen Institut in Wien. 


Hierzu Tafel XXIV und 1 Textfigur. 


Das 3. Heft des 53. Bandes dieses Archives enthilt eine 
Arbeit von Stoeckel, betitelt: Ueber Theilungsvorgiinge in 
Primordialeiern bei einer Erwachsenen“, welche in mehr als einer 
Hinsicht das lebhafteste Interesse wachruft. Der Verf. untersuchte 
die Ovarien einer 29 jaihrigen, an croupiéser Pneumonie verstorbenen 
Nullipara, welche sich sowohl frei von entziindlichen Verén- 
derungen als andersartigen, pathologischen Processen erwiesen, 
dagegen am Follikelapparat merkwiirdige Erscheinr »gen darboten. 
Es fanden sich nimlich zahlreiche Primirfollikel, de.cn Eizellen 2, 
manchmal sogar 3 und 4 Keimblischen enthielten. In noch 
griésserer Menge liessen sich in den Schnitten Primérfollikel nach- 
weisen, deren Epithel zwei und mehr Eizellen umschloss, welche 
letztere nachweisbar aus Theilung der zweikernigen Eizellen her- 
vorgegangen waren. Zwischen diese Eizellen dringt das Follikel- 
epithel allmahlich von aussen ein und bildet schliesslich um jedes 
Ei eine selbststiindige Hille. Die auf diesem Wege aus einem 
Follikel hervorgegangenen 2—4 neuen Follikel liegen anfangs 
noch in Gruppen beisammen und lassen dadurch ihre Zusammen- 
gehérigkeit erkennen. 

Ist schon die Beobachtung von grossem Interesse, dass auch 
noch im spiteren, mannbaren Alter eine Theilung zweieiiger Fol- 
likel stattfindet, so ist es noch mehr die Mittheilung, dass diese 
beiden Eizellen die Nachkommen einer Eizelle mit verdoppeltem 
Keimblaschen sein sollen. Denn bisher wurden Zellen mit 2 Keim- 
blischen als ,wahre Zwillingseier* angesehen und erst ktirzlich 
von 0. v. Franqué') eine solche Bildung unter diesem Titel 
beschrieben. Aber auch eine Theilung von Primordialfollikel in 


1) Beschreibung einiger seltener Eierstockpriparate. Zeitschr. f. 
Geburtshiilfe und Gyniikologie Bd. XXXIX. Heft 2. 
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dem Alter des Stoeckel’schen Falles war von vornherein un-— 
wahrscheinlich und ist zweifellos eine Seltenheit, da sonst Nagel') 
dieses Vorkommen nicht in so decidirter Form in Abrede gestellt 
hitte. Es ist darum zu erwarten, dass die besprochene Arbeit 
bei den Gynikologen eingehende Wirdigung finden werde. 

Aber auch die Histologen haben Veranlassung, zu derselben 
Stellung zu nehmen. Nach den Angaben Stoeckel’s gsollen nim- 
lich die beiden Kerne der Eizellen mit doppeltem Keimblischen 
auf dem Wege der direkten Theilung entstehen. Als Vorstadien 
der Amitose deutete er: ,Verdoppelung des Kernkérperchens, 
besonders aber Formverinderungen und Abschniirungen am Keim- 
blaschen selbst.“ So konnten bohnenihnliche und hantelférmige 
Kerne beobachtet werden. Leider sind derartige Formen auf 
der beigegebenen Tafel nicht dargestellt, denn dem Kern der 
Fig. 1, welcher nur in die Lange gestreckt ist, lasst sich nicht 
ansehen, dass er im Beginn einer amitotischen Theilung stehe. 
Ovale Kerne kommen gar nicht selten in lainglichen Follikeln 
zur Beobachtung, und diirften gleich der Form des Follikels 
auf ungleichen Druck des umgebenden Gewebes zuriickgefiihrt 
werden miissen. 

Wenn sich die Angabe Stoeckel’s hinsichtlich von Ami- 
tosen in Primordialeiern auf den citirten Fall in dem Ovarium 
einer Erwachsenen beschrankt hitte, so hitte man sie als Ab- 
normitaten betrachten kinnen, welche von einem, wenn auch nicht 
nachweisbaren, pathologischen Reiz angeregt wurden. Nun theilt 
aber Stoeckel weiters mit, dass er in dem Ovarium eines 
neugeborenen Kindes, welches frisch in Sublimat fixirt worden 
war, dieselben Bilder direkter Kerntheilung und folgender Fol- 
likeltheilung aufgefunden habe. Dadurch schien der Nachweis 
erbracht, dass amitotische Theilungen in die normale Entwick- 
lungsbahn menschlicher Eizellen eingeschoben seien. Das wire 
aber ein Vorkommen, das die herrschende Lehre tiber die Be- 
deutung der direkten Kerntheilung geradezu iiber den Haufen wiirfe. 

Ich will nicht naher auf die-theoretische Seite dieses Ge- 
genstandes eingehen und begniige mich damit, darauf zu ver- 
weisen, dass allerdings direkte Kerntheilungen bei einer Reihe 
von Geschlechtszellen beschrieben wurden. Insbesondere sind. es 


1) Das menschliche Ki. Arch. f. mikr. Anatom. 31. Bd, 
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die Spermatogonien von Wirbellosen und niederen Wirbelthieren, 
bei welchen dieser Modus der Kerntheilung vorkommt. Ich citire 
diesbeztiglich die Beobachtungeu von Auerbach‘) bei Paludina 
vivipara, von Meves*), dessen Befunde durch vom Rath’) und 
Benda‘) bestitigt wurden, bei Salamandra maculosa und von 
Sabatier®) bei Dekapoden. Doch ist die Méglichkeit nicht 
ausgeschlossen, dass die Amitose hier wie in anderen Fallen nur 
den ersten Schritt einer degenerativen Verinderung der Zellen dar- 
stellt. Die zahlreichen Mittheilungen tiber Amitose in den Hoden- 
zellen von Arthropoden kinnen aus dem Grunde nicht zu Gunsten 
einer generativen Bedeutung dieses Prozesses in’s Feld gefthrt 
werden, weil sie — wie vom Rath®) zeigte — nur die Rand- 
zellen, nicht aber die eigentlichen Sperma bildenden Zellen be- 
treffen. Bei Siugethieren dirfte das Vorkommen von Amitose 
nach den Ermittlungen v. Ebner’s’) am Rattenhoden — 
wenigstens fiir die geschlechtsreifen Thiere — giinzlich auszu- 
schliessen sein. Aehnlich liegen die Verhiltnisse hinsichtlich der 
Eizellen. Die einzigen, vorliufig noch unwidersprochenen Be- 
obachtungen iiber direkte Kerntheilungen in denselben sind die 
von Preussen’), welche am Ovarium von Hemipteren ange- 
stellt wurden. Im Keimlager, jener Stiitte, an der sich ,,die 
kleinsten, nur bei Beobachtung mit stirkerer Vergrésserung deut- 
lich unterscheidbaren Kerne“ finden, ist nach diesem Autor die 
direkte Kernzerschniirung sogar die Regel, indirekte Theilungen 


1) Untersuchungen tiber die Spermatogenese von Paludina vivi- 
para. Jenaische Zeitschrift f. Naturwissenusch. 30. Bd. 1896. 

2) Ueber amitotische Kerntheilung in den Spermatogonien des 
Salamanders. Anat. Anz. 6. Jahrg. 

3) Beitrige zur Kenntniss der Spermatogenese von Salamandra 
maculosa. Zeitschr. f. wissensch. Zool. 57. Bd. 

4) Zelltheilungen im Salamanderhoden. Verhandlungen der aia 
Gesellsch. 1893. 

5) De la spermatogénése chez les Crustacés décapodes. Tra- 
veaux de I'Institut de zool. de Montpellier, Paris 1893. 

6) Ueber die Bedeutung der amitotischen Kerntheilung im Hoden. 
Zool. Anz. 1891. 

7) Zur Spermatogenese bei den Siugethieren. Arch. f. mikrosk. 
Anatomie 31. Bd. 1888. 

8) Ueber die amitotische Kerntheilung in den Ovarien der Hemi- 
pteren. Zeitschr. f. wissensch. Zoologie 59. Bd. 
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finden sich hier nur sehr spirlich. Auch in den jiingeren Ei- 
fichern lassen sich zahlreiche Fille von Amitose, ungefahr in 
der gleichen Haufigkeit wie die Mitosen beobachten. 

Bei diesem Stande der Frage ist es wohl nicht tiberfliissig, 
wenn ich tiber einen Fall berichte, der hinsichtlich der Follikel- 
theilung durchaus mit jenem Stoeckel’s iibereinstimmt, sich aber 
darin von demselben unterscheidet, dass eine direkte Theilung der 
Eikerne nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte. 

Es handelt sich um dag linke Ovarium') einer 25 jahrigen 
Nullipara, das bei Gelegenheit einer Totalexstirpation per vaginam 
gewonnen und sofort in eine gesittigte, wissrige Sublimatlisung 
eingelegt worden war. Die Operation war auf der Klinik des 
Herrn Professors Sc hauta wegen andauernder atypischer Blu- 
tungen ausgefiihrt worden. Nach Mittheilungen von Herrn Dr. 
Mandl, dessen Giite ich das Priparat verdanke, befand sich 
das Madchen am 1. Tage ihrer Menstruation, welche von 6—T tigi- 
ger Dauer zu sein pflegte. Es ist dies bemerkenswerth, da auch 
im Falle Stoeckel die Periode erst vor 2 Tagen abgelaufen 
war. Zur Farbung der nach Celloidineinbettung angefertigten 
Serienschnitte wurde theils Himatoxylin-Eosin, theils Eisenhima- 
toxylin verwendet. Obwohl in den Schnitten nur ein geringer 
Theil der Rindenschichte enthalten war, fand ich doch in jedem 
zahlreiche zweieiige Follikel und alle Stadien der Theilung der- 
selben. Ich bedaure jetzt sehr, nicht den ganzen Eierstock in 
Serienschnitte zerlegt zu haben. Ich wiire dadurch natiirlich 
in die Lage gekommen, eine noch gréssere Zahl von Objekten 
als Stiitze meiner Anschauung in’s Feld fithren zu kinnen. Ich 
habe nur 2 Stiicke aus dem Ovarium verarbeitet, welche besonders 
grosse Follikel enthielten, von denen sich iibrigens einer als atre- 
tisch erwies und jenen eigenthiimlichen Befund darbot, den ich 
in Fig. 17 meiner Arbeit, ,,Beitrag zur Histologie des Eierstockes 
des Menschen und der Siugethiere“*) wiedergegeben habe. Der 
iibrig gebliebene grissere Theil des Eierstockes wurde in ein 
Glas zu anderen gebracht und konnte unter denselben nicht mehr 
ausfindig gemacht werden. So basirt meine Anschauung auf einer 
relativ nur geringen Zahl von Schnitten, die aber trotzdem ge- 


1) Das rechte Ovarium war cystisch entartet. 
2) Anatomische Hefte 1898. 
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eignet sind, die Angaben Stoeckel’s tiber Amitose zu er- 
schiittern. 

Der Grund, warum ich meinen Priparaten eine gréssere 
Beweiskraft als jenen Stoeckel’s zuschreibe, liegt darin, dass 
ich mit gut fixirtem Material arbeitete, wibrend das von Stoeckel 
verwendete in Mtiller’scher Flitissigkeit mit Formolzusatz conser- 
virt worden war. Dieses Gemisch aber ist — wie Stoeckel 
iibrigens selbst bemerkt — zweifellos ungeeignet, um feinere Kern- 
strukturen erkennen zu lassen und dtirfte auch in jenen Fallen, in 
welchen 2 Kerne einander unmittelbar bis zur Beritihrung genihert 
waren, gelegentlich eine Verquellung derselben veranlasst oder 
wenigstens verhindert haben, dass die beiderseitigen Kerngrenzen 
wahrgenommen werden konnten. Und auf derartige Trugbilder 
michte ich die Angabe Stoeckel’s tiber Amitose der Eizelle in 
erster Linie zurtickfiihren. Eine zweite Méglichkeit, welche viel- 
leicht eine reellere Basis fiir seine Behauptungen lieferte, will ich 
erst zum Schlusse erdrtern. Ehe ich mich jedoch mit der angeb- 
lichen Kerntheilung des weiteren befasse, will ich einiges tiber 
die Struktur des Keimblaschens in Primordialeiern vorausschicken. 
Denn es ist vor allem nothwendig, fussere Gestalt, Grisse und 
innere Struktur der Kerne festzustellen, ehe die Verdinderungen 
an ibnen untersucht werden kénnen. 

Die Gestalt der Keimblischen ist bekanntlich gewéhnlich 
eine kugelige. Wie ich aber schon frither erwahnte, sind auch 
ovale Kerne in Primirfollikeln gar nicht selten. Man beobachtet 
sie fast regelmissig in Eizellen, welche gleichfalls eine ovale 
Form besitzen. Da ihre lange Axe parallel der Oberfliche des 
Eierstockes, niemals senkrecht zu derselben gelagert ist, so diirfte 
die Form des Follikels eine Folge der Spannung sein, unter der 
sich alle Elemente der Eierstocksrinde befinden. Eine langliche 
Gestalt kénnte nur dann mit einiger Berechtigung als das An- 
fangsstadium einer direkten Theilung aufgefasst werden, wenn 
der Kern im Ganzen vergriéssert und die Lingsstreckung nicht 
mit einer Verschmilerung im queren Durchmesser verbunden ist. 
Der Durchmesser der kugeligen Keimblaschen betragt 0,018 —0,022 
mm, bei den ovalen Kernen nimmt derselbe gewoéhnlich in der einen 
Richtung um einige Mikra zu, in der anderen um dasselbe Maass ab. 

Was die innere Struktur der Eikerne anbelangt, so konnte 
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ich dariiber an meinen Priaparaten') folgendes ermitteln, Den 
- auffiilligsten Bestandtheil der Kerne bilden zahlreiche, kleine 
Kigelchen, die in Reihen hinter einander angeordnet sind, als ob 
sie an Faden befestigt wiren. Neben ihnen trifft man aber in 
manchen Kernen in der That Faden, welche zum kleinen Theile 
frei endigen, zum grisseren netzférmig verbunden sind und in 
ihrem Verlauf kleinere, an den Knotenpunkten des Netzes grissere 
Mikrosomen fiihren. Uebrigens ist es in vielen Fallen schwierig 
zu entscheiden, ob nur Reihen ganz kleiner, blassgefirbter, hinter 
einander liegender Kérnchen oder echte Faden vorliegen, zumal 
diese letzteren — soweit dies bei der Kleinheit des Objektes zu 
entscheiden ist — keine glatten Contouren besitzen. Diese Aehn- 
lichkeit und die enge Lagebeziehung gestatten wohl den Schluss, 
dass die Kérnchen und die Substanz der Faden in genetischer 
Beziehung zu einander stehen. Welcher Art dieselbe ist, wie 
tiberhaupt jene Bilder zu erkliren sind, lisst sich nur sagen, wenn 
man jiingere Phasen aus der Entwicklung der Eikerne untersucht 
hat. Ich habe diese Untersuchung zwar nicht am Menschen, 
wohl aber an thierischen Eierstécken ausgefiihrt und dariiber 
bereits vor 2 Jahren in einer kurzen Notiz berichtet *), 

Bei einem 14 Tage alten Kitzchen konnte ich ein Stadium 
beobachten, in dem das gesammte Chromatin in einem aufge- 
knauelten Faden yereinigt ist, welcher sich spiter einerseits der 
Lange nach spaltet, andererseits in hinter einander liegende Stiicke 
segmentirt, wodurch Fadenpaare gebildet werden. Diese Be- 
obachtungen fanden eine Bestitigung fiir den Menschen durch 
van der Stricht®), welcher hier die Lingsspaltung des Fadens 
mit einer Deutlichkeit sah, dass er geradezu die Eizellen von 
Neugeborenen als Demonstrationsobjekte fiir diese Phase der in- 
direkten Kerntheilung empfehlen konnte. Als folgendes Stadium 
beobachtete van der Stricht chromatische Ringe, welche da- 


1) Bei der folgenden Beschreibung wurde nicht nur das Verhalten 
des vorliegenden Eierstockes, sondern auch das zahlreicher anderer, 
in verschiedener Weise gehirteter beriicksichtigt. 

2) Die ersten Wachsthumserscheinungen in den Eiern von Siéiuge- 
thieren. Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wissensch. in Wien, mathem.- 
naturw. Cl. III. Abth. 106. Bd. 

3) La répartition de la chromatine dans la vésicule germinative 
de l’oocyte de la femme. Verhandl. der anat. Gesellsch. 1898. 
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durch entstehen, dass ,,die beiden chromatischen Tochtersegmente — 


in ihrem mittleren Theile auseinanderweichen, wihrend sie an 
ihren Enden vereinigt bleiben, oder indem sie an ihren Enden, 
wo sie durch eine ditnne Nucleinbriicke an. ein pennelihartes, 
chromatisches Segment gebunden sind, verschmelzen.“ 

Ganz ihnliche Gebilde erzeugen die Chromosomenpaare. hei 
der Katze, wie aus Fig. 1 und 2 zu ersehen ist. Eigentliche Ring- 
bildungen, d. h. Verklebungen der zu einander gehérenden Chro- 
mosomen an ihren beiden Enden, scheinen hier zwar nicht vor- 
zukommen. Dagegen findet man die Chromosomen vielfach an 
einem Ende verschmolzen und zu einer. Schlinge iibereinander 
gelegt. Schon in diesem Alter ist stellenweise ein mikrosomaler 
Bau der Faden vorhanden. Noch besser kann man sich von 
demselben tiberzeugen, wenn man Ovocyten erwachsener Katzen 
betrachtet. Hier besitzen einzelne Mikrosomen eine bedeutende 
Grisse und gleichen dadurch denjenigen, welche auf Fig. 3 dar- 
gestellt sind. Ich glaube also nicht fehl zu gehen, wenn ich die 
beim Menschen zur Beobachtung gelangenden Faden direkt von 
den chromatischen Segmenten ableite und die in denselben ge- 
legenen Kiigelchen als Mikrosomen besonderer Grisse, die noch 
aus friiheren Entwicklungsperioden herstammen, auffasse. — Diese 
Deutang ergibt sich auch durch den Vergleich meiner Zeichnungen 
mit Fig. 1 der van der Stricht’schen Arbeit. 

In jenen Fallen, in welchen in den Kernen nur reihenweise 
angeordnete Kérner sichtbar sind, diirften die Faden wohl nur 
verdeckt sein. Da in spiiteren Stadien die Zahl der im Kern 
befindlichen Chromatinkugeln eine nur geringe, die Grisse der- 
selben hingegen eine betrichtliche ist, so muss man wohl an- 
nehmen, dass die kleinen Kugeln mit einander zusammenfliessen 
und dadurch die grisseren erzeugen. Auf dem gleichen Wege 
dirften wohl auch in den jiingsten Ovocyten die grisseren 
Mikrosomen aus den kleinen hervorgegangen sein. Uebrigens 
lassen sich Bilder, welche fiir diese aes sprechen, direkt 
beobachten. 

Das Netzwerk, welches die Kerne in einem gewissen Alter 
durchzieht, entsteht durch Verkniipfung der urspriinglich, we- 
nigstens griésstentheils, selbststiindigen Fadenpaare. Da dasselbe 
achromatisch ist, kann es nur als der Rest der Grundsubstanz 
der Chromosomen betrachtet werden. Es tritt eben in denselben 
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eine Sonderung des Chromatins vom Linin ein. Das erstere 
bildet die erwahnten Mikrosomen, das letztere liefert das Netz- 
werk. Auf eine genauere Schilderung dieser Umlagerungen will 
ich an dieser Stelle verzichten. Fir’ den Zweck oer vorliegenden 
Arbeit geniigt das Gesagte. 

Was die Nucleolen anbelangt, auf welche Stoeckel be- 
sonders geachtet hat, so muss ich bemerken, dass ich dieselben 
nicht in allen Eikernen nachweisen konnte. Dort, wo ich sie 
fand, zeigten sie sich von betrichtlicher Grisse, immer aufs 
dichteste von grisseren Mikrosomen umlagert. Es ist darum 
auch miglich, dass sie gelegentlich von ihnen vollstandig tiber- 
deckt werden und dann der Beobachtung entgehen. 

Die Kerne liegen stets in einer compacteren und mit Eosin, 
besonders auch mit Saurefuchsin stark roth sich tarbenden Plas- 
maanhiufung, welche sich gegen das periphere, blasse Zellproto- 
plasma stellenweise durch eine ganz zarte Contourline scharf ab- 
grenzt. Es ist das jene Masse, welche v. Bambeke'*) in den 
Eiern von Scorpaena scrofa nach Leydig als ,,couche palléale“, 
van der Stricht*) beim Menschen als ,,couche vitellogéne 
bezeichnet haben. Gelegentlich sieht man in derselben Vakuolen, 
auf welche auch Stoeckel aufmerksam gemacht hat. Beim Ver- 
gleich von Sublimatpraparaten mit solchen aus ming’scher 
Flissigkeit kann man sich tiberzeugen, dass die Vakuolen in der 
Weise erklart werden miissen, dass an jenen Stellen Fetttropfen 
lagen, welche extrahirt wurden. Beztiglich der Bedeutung dieser 
letzteren kann ich auf die Arbeit van der Stricht’s verweisen. 

In manchen Eizellen fand ich in der centralen dichteren 
Protoplasmakugel besonders compacte Stellen, welche gelegent- 
lich deutlich contourirt und von einem helleren Hof umgeben 
waren (Fig.7 DX). Es passt auf sie durchaus die Beschreibung, 
welche Stoeckel und Marchand von analog gelegenen 
Kérpern nach Farbung im v. Gieson’schen Gemisch geben, 
und welche sie fir Dotterkerne erkliren. Ausserdem fand ich 
aber in einigen Eizellen, darunter auch in einer solchen, welche 


1) Contributions A histoire de la constitution de l’oeuf. Elimi- 
nation d’éléments nucléaires dans l’oeuf ovarien de Scorpaena scrofa. 
Arch. de biol. T. 13, 1893. 

2) Contribution 4 l'étude du noyau vitellin de Balbiani_ dans 
Yoocyte de la femme. Verhandl. d. anatom. Gesellsch. 1898. 
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bereits von einem mehrschichtigen Follikelepithel umgeben war, 
je eine kleine, homogene, bei Hamatoxylin-Eosinfirbung graublau 
erscheinende Kugel, die sehr deutlich vom Plasma zu unterscheiden 
war und in der Grisse jenen Dotterkernen entsprach, die ich an 
Primarfollikeln von Kaninchen zuerst an Priparaten von Prof. 
van Beneden, spiiter auch an eigenen gesehen hatte. 

Ganz dasselbe Aussehen, das einfache Keimblaschen in Ei- 
zellen, die von einem einschichtigen, platten Epithel allseits um- 
schlossen sind, besitzen, zeigen auch jene, welche zu zwei in 
einer Zelle liegen oder welche als einzige Kerne in Eizellen 
liegen, die dicht zu 2 oder 3 zusammengelagert, von einem ge- 
meinsamen Follikelepithel umgeben sind. Die Zahl dieser letzteren 
war in meinen Priiparaten eine recht grosse. Auch die Eizellen 
zeigten das gleiche Aussehen wie in eigenen Follikeln. Um den 
Kern fand sich in fast allen Fallen eine Mantelzone dunkler ge- 
firbten Protoplasmas und auch Elemente, die vielleicht als Dotter- 
kerne gedeutet werden diirften, waren manchmal in beiden Ei- 
zellen desselben Follikels nachweisbar. 

Wie ich schon eingangs erwihnte, stimme ich mit Stoeckel 
darin tiberein, dass die zwei, gelegentlich auch mehrere Eizellen, 
welche zu einem Follikel vereinigt sind, nicht in diesem Zustand 
verharren, sondern von einander getrennt werden, indem sich das 
Follikelepithel zwischen die beiden Zellen einschiebt. In Fig 7, 
Taf. XXIV ist ein Stadium dargestellt, in welchem bereits eine 
ringférmige Furche die beiden Eizellen, welche selbststaindige 
Membranen ausgebildet haben, zu trennen beginnt. Auf die De- 
tails dieses Prozesses will ich nicht weiter eingehen, sondern ver- 
weise diesbeziiglich auf Stoeckel. Ich will nur bemerken, 
dass ich durchaus nicht bezweifle, dass er auch hinsichtlich der 
Erklérung der bekannten Gruppenbildung der Eizellen in der 
Rinde Recht hat. Denn gelegentlich sind derartige Eizellen ein- 
ander so genihert, dass sie nur durch das beiderseitige Follikel- 
epithel geschieden werden und lassen sich dadurch ohne Weiteres 
als das Endglied des Trennungsprozesses zweieiiger Follikel er- 
kennen. 

Auch in dem wichtigen Punkt stimme ich mit Stoeckel 
tiberein, dass die 2- und mehreiigen Follikel von 2- und mehr- 
kernigen Eizellen abzuleiten sind. In diesen letzteren liegen die 
Kerne, wie aus Fig. 4 und 5 zu ersehen ist, urspriinglich ganz 
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dicht aneinander und sind von einer gemeinsamen Mantelschichte 
umhillt, Wenn die Kerne auseinander riicken, erhalten sie -zu- 
nichst je eine selbststindige Mantelschichte, spaiter aber  tritt 
auch eine Sonderung des peripheren Plasmas ein und jede Halfte 
umgibt sich mit einer diinnen Haut, wodurch gleichzeitig die 
endgiltige Abgrenzung der beiden Zellkérper vollzogen erscheint. 
ae Hiufig erfolgt diese autonome Abkapselung der Eizellen nicht 
gleichzeitig, sondern es grenzt sich zuniichst nur die eine der 
ae | Zellen durch eine Haut gegen die andere ab. Dann ist jene 
Zelle kugelig, die andere, in der Entwicklung etwas zuritckge- 
bliebene dagegen sichelférmig, indem sie von der ersteren ein- 
gedriickt wird. Bei dreikernigen Follikeln scheint eine derartige 
ungleichzeitige Zerschniirung geradezu Regel zu sein. Auf dieses 
Verhalten hat iibrigens bereits Stoeeckel aufmerksam gemacht. 
Ich komme nun zum wichtigsten Punkt der ganzen Frage, 
zur Deutung jener Fiille, welche den Ausgangspunkt des ganzen 
beschriebenen Prozesses bilden, in denen 2 oder mehr Kerne in 
dichter Aneinanderlagerung in einer Eizelle enthalten sind. Es 
ist kein Zweifel, dass ihre gegenseitige Lage und ihr Aussehen 
sehr zu Gunsten der Annahme einer Entstehung durch direkte 
Theilung aus einem gemeinsamen Mutterkern sprechen. Die Aehn- 
lichkeit des Bildes mit 2 kernigen Gewebezellen, deren Kerne 
| nachweislich durch direkte Theilung entstanden sind, beispiels- 
weise mancher Leber- oder Knorpelzellen ist eine tiberaus frappante. 
Wollte man annehmen, dass die beiden Kerne einer zweikernigen 
Eizelle auf mitotischem Wege entstanden seien, so wiirde der 
eigenthiimliche Fall vorliegen, dass der letzten Kerntheilung, welche 
wahrscheinlich noch im Embryonalleben stattgefunden hatte, keine 
Zelltheilung gefolgt war, sondern dass sich dieselbe erst einige 
Decennien spiter vollzieht. Uebrigens ist eine derartige Méglich- 
keit a priori nicht von der Hand zu weisen und immerhin noch 
wahrscheinlicher als die Annahme einer amitotischen Kerntheilung, 
: vorausgesetzt, dass diese letztere nicht etwa durch direkte Be- 
en obachtungen gestiitzt wird. Nun hat aber Stoeckel, wie ich 
F bereits eingangs erwihnte, tiber solche berichtet und es obliegt 
mir daher vor allem die Verpflichtung, seine diesbeziiglichen Mit- 
theilungen einer genauen Priifung zu unterziehen. 
Jene Priaparate, welche er als Vorstadien der Eier mit 
doppeltem Keimblischen betrachtet, schildert er mit folgenden 
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Worten: ,,Das Keimblischen erscheint vielfach ganz besonders 
gross, wie aufgequollen. Sein Aussehen wird dabei entweder im 
Ganzen heller oder es tritt nur an einzelnen Stellen eine unregel- 
missig umschriebene hellere Farbung ein. Die iiussere Form ist 
dabei noch die gewéhnliche, runde, die Begrenzung durch die 
Kernmembran scharf. Die Lage des Kernkirperchens wechselt, 
bald liegt es peripher, bald im Centrum und erscheint dabei zu- 
weilen sehr vergrissert, verbreitert und unregelmissig zackig. 
Daneben sind oft 2—3 Nebenkernkérperchen sichtbar, die meistens 
sehr viel kleiner als das Kernkérperchen sind, oft aber demselben 
an Grésse auch nur wenig nachstehen. Ihre Anordnung ist sehr 
verschieden: bald liegen sie in unmittelbarer Nahe des Kern- 
kérperchens, bald in unregelmissigen Abstiinden von demselben. 
In wieder anderen Fallen erscheint das ganze Keimblischen hell 
und an seiner Peripherie, der Kernmembran unmittelbar anliegend, 
sieht man gréssere und kleinere Kérner, unter denen man das 
Kernkérperchen nicht deutlich herauszufinden vermag.“ 

anderen Fallen tritt eine erhebliche Gestaltveriinderung 
des Keimblischens auf, mit welcher die Form des Eiplasmas 
und des Follikels nur selten correspondirt. Es erscheint langlich 
oval. Seine Membran ist meist noch scharf und deutlich aus- 
gepriigt, oft aber geht diese scharfe Abgrenzung auch verloren. 
Die Contouren werden unregelmissig, zackig, verschwommen; das 
Aussehen kann eckig, hantel-, bohnen-, herzfirmig werden. Es 
macht den Eindruck, als ob eine stellenweise Verbreiterung und 
zugleich Einkerbung und Einschniirung erfolgt.. . . Einzelne dieser 
Formen freilich kénnen sehr wohl durch Sehragschnitte hervor- 
gerufen sein; namentlich wo das Aussehen bohnendhnlich wird, 
halte ich es fiir sehr wohl méglich, dass der betreffende Schnitt 
nur die eine Halfte des schriige zur Oberfliche gelegenen Keim- 
blischens gefasst hat. Andere Formen, wie besonders die hantel- 
formigen, lassen eine solche Verwechslung wohl nicht befiirchten 
und ich betrachte sie daher als die Vorliufer einer direkten Kern- 
abschntirung, wie wir sie bei zwei von den oben erwahnten Eiern 
mit doppeltem Keimblischen nachweisen konnten.“ 

_ Ich zweifle durchaus nicht, dass diese Beschreibung dem 
wirklichen Aussehen der Priparate entspricht und nicht etwa 
einem Beobachtungsfehler zuzuschreiben ist. Aber ich meine — 
worauf ich schon eingangs hingedeutet habe —, dass dort, wo 
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von Einkerbungen, Hantelform ete. die Rede ist, nicht ein in 
Theilung begriffener, sondern zwei unmittelbar neben einander ge- 
legene Kerne vorhanden waren, deren gegenseitige Abgrenzung 
in Folge der ungiinstigen Einwirkung der Fixirungsfliissigkeit 
nicht erkannt werden konnte. 

Ich glaube, dass diese Erklirung um so mehr Vertrauen ver- 
dient, als ich selbst durch lange Zeit in der Meinung befangen war, 
auch in meinen Priparaten Belege fiir das Vorkommen direkter 
Kerntheilungen zu besitzen. Ja, wie ich bekennen muss, hatte ich 
meine Arbeit zuerst in diesem Sinne abgefasst und bereits voll- 
kommen abgeschlossen, als ich durch Ausdehnung meiner Unter- 
suchungen auf die Ovarien Neugeborener, woriiber ich gleich be- 
richten werde, zur Erkenntniss der Unrichtigkeit meiner ersten 
sowie Stoeckel’s Anschauung gelangte. Dass das Orth’sche 
Gemisch zur Untersuchung der feineren Kernstruktur nicht geeignet 
sei, hat — wie ich bereits mittheilte — Stoeckel selbst wahr- 
genommen. Ich brauche nur an das obige Citat zn erinnern, wo 
von unregelmissig umschriebenen, helleren Stellen im Kern oder 
von der Verschwommenheit der Contouren desselben die Rede ist, 
um zu beweisen, dass zweifellos eine Verquellung des Chromatins 
stattgefunden hatte. Auf die Verinderungen des Nucleolus, auf 
welche von Seiten Stoeckel’s besonderes Gewicht gelegt wird, 
brauche ich angesichts dessen wohl keine Riicksicht zu nehmen. 

Zum Beweise, wie innig die Aneinanderlagerung zweier 
Kerne sein und wie leicht man Tauschungen unterliegen kann, 
theile ich Fig. 3 mit. Sie stellt scheinbar einen polymorphen 
Kern dar von 30 » Linge und 25 u grisster Breite und wurde 
nach mittlerer Einstellung gezeichnet. Geht man jedoch mit der 
Mikrometerschraube in die Héhe, so wird der linke Theil des 
Kernes undeutlich und nur auf der rechten Seite erscheint ein 
scharfer Contour. Man kénnte demnach dieses Gebilde fir einen 
in Theilung begriffenen Kern halten, dessen 
Lingsaxe (Theilungsaxe) nicht gradlinig, son- 
dern winkelig geknickt ist. Ebenso gut kann 
es sich aber auch um zwei Kerne handeln, 
welche schrig iiber einander liegen, wie dies 
in der nebenstehenden Figur dargestellt ist. 

Da die Beriihrungsebene der beiden Kerne einen iilen 
Winkel mit der Horizontalen bildet, so kann man dieselbe, falls 
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man sie in der Richtung des Pfeiles betrachten wiirde, nicht als 
solehe erkennen; es muss vielmehr aussehen, als ob ein einheit- 
liches Kerngebilde vorlige. Nimmt man noch hinzu, dass die 
Kerncontouren unter Umstinden durch das Miiller-Formolgemisch 
undeutlich werder, so wird der Irrthum Stoeck el’s vollkommen 
begreiflich. : 

Schwieriger ist es, zu erkliren, wie er betreffs des Ova- 
rium einer Neugeborenen, das in Sublimat fixirt war (Priparat 
von Prof. Marchand) zu demselben Ergebnis gelangen konnte. 
Er schreibt diesbeztiglich: ,,Auffallend viele Keimblischen ent- 
hielten 2 sehr deutliche, ziemlich grosse und scharf abgegrenzte 
Nucleolen, die meistens peripher einander gegeniiber lagen, je- 
doch auch mehr in der Mitte nahe bei einander sich fanden. 
Die Gestalt solcher Keimblischen war meist oval, seltener rund, 
nur ausnahmsweise mehr in die Linge gezogen oder unregel- 
missig mit kleinen Vorspriingen resp. Einziehungen an einzelnen 
Stellen (z. Th. vielleicht als Folge der Paraffineinbettung). Eier 
mit doppeltem Keimblischen konnte ich in jedem Schnitt und 
zwar mehrfach nachweisen. Die letzteren lagen dabei auch hier 
entweder vollkommen isolirt in einem gemeinsamen, einheitlichen 
Zellprotoplasma oder sie beriihrten sich mit ihren Membranen in 
grésserer oder geringerer Ausdehnung, oder sie gingen auch der- 
artig in einander iiber, dass eine scharfe Trennung zwischen 
beiden nicht immer miglich war und sie in dieser Sammelform 
mebr einem sehr grossen, in der Abschniirung begriffenen Kern 
glichen.“ 

Man sieht aus diesen Sitzen, dass uns Stoeckel eine 
beweisende Schilderung der amitotischen Vorginge in diesem Falle 
schuldig geblieben ist. Ich méchte darum annehmen, dass er 
sich bei Beurtheilung der Praparate durch den Befund bei der 
Erwachsenen beeinflussen liess. Ich habe eine Reihe von Schnitten 
durch vorziiglich fixirte Eierstécke neugeborener Madchen sowie 
solcher aus den ersten Lebensmonaten studirt und bin auch hier 
zu demselben Ergebniss wie bei der Erwachsenen gelangt. Die 
betreffenden Priiparate wurden von Herrn Dr. Regnier zu an- 
deren Zwecken angefertigt und mir in liberalster Weise vollkommen 
zur Verfiigung gestellt. Ich benutze die Gelegenheit, um ihm 
auch an dieser Stelle meinen wirmsten Dank auszusprechen. In 
allen diesen Ovarien ist die Zahl der zwei und mehrkernigen Eizellen 
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eine viel grissere als bei der Erwachsenen. Trotzdem gelang es 
mir nicht ein einziges Mal, einen einwandfreien Fall einer direkten 
Kerntheilung aufzufinden. Zweifelhafte Fille, wie der in Fig. 3 
dargestellte, konnten allerdings oftmals beobachtet werden; wenn 
man sich aber die Miihe nimmt, jedes derartige Kerngebilde mit 
homogener Immersion (Zeiss Apochromat 2 mm, Compens. Ocular 
8 oder 12) nachzupriifen, so gelingt in einem Theil der Fille 
der sichere Nachweis, dass 2 Kerne schrig tiber einander liegen, 
wihrend in der anderen Zahl der Fille diese Méglichkeit nicht 
mit Bestimmtheit ausgeschlossen werden kann. Wollte man aber 
trotzdem annehmen, dass die beiden Kerne durch direkte Theilung 
entstehen, so wire die Ungunst des Zufalls doch sehr merkwiirdig, 
die nicht ein einziges Mal diesen Vorgang in zweifelloser Weise 
zu verfolgen gestattete. 

Nachdem ich somit dargethan zu haben glaube, dass die 
Anschauung Stoeckel’s hinsichtlich der Genese der 2 und 
mehreren Kerne in einer Eizelle auf einer héchst unsicheren 
Basis steht, muss ich der Forderung nachkommen, an Stelle der 
angegriffenen eine andere Meinung zu setzen. Es wird dies 
nicht schwer, wenn man die Verhiltnisse in den jugendlichen 
Ovarien beriicksichtigt. Ich bin jedoch diesbeztiglich nicht 
einmal gendthigt, eine eingehende, eigene Beschreibung zu 
liefern, sondern kann mich beinahe vollstandig begniigen auf 
die Arbeit Schottlander’s') zu verweisen. Die Wichtigkeit 
der Resultate dieses Forschers hat allerdings auch Stoeckel 
erkannt; indem er aber von dem Vorkommen einer direkten 
Kerntheilung vollkommen iiberzeugt war, erblickte er in den 
von Schottlander mitgetheilten Abbildungen nur neue Beweise 
seiner Anschauung. 

Zweikernige Eizellen bei Kindern sind schon seit Grohe *) 
bekannt; unlingst hat auch vy. Franqué iiber einen derartigen 
Fall berichtet. Schottlinder aber war dank seines grossen 
Materials in der Lage, auch eine Erklarung fiir diese Erscheinung 
zu geben. Seine Aufmerksamkeit war insbesonders von dem Vor- 


1) Ueber den Graaf’schen Follikel, seine Entstehung beim Men- 
schen und seine Schicksale bei Mensch und Siiugethier. Arch. f. mikr. 
Anatom. 41. Bd. 

2) Ueber den Bau und das Wachsthum des menschlichen Eier- 
stockes und tiber einige krankhafte Stirungen. Vircho w’s Arch. 26. Bd. 
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kommen mehreiiger Follikel in foetalen Eierstécken gefesselt. Es 
handelt sich in denselben um Eiballen, bei welchen die Sonderung 
zwischen den einzelnen Elementen ausgeblieben war. Die Hau- 
figkeit zwei eiiger Follikel, bei welchen keine vollstindige Tren- 
nung der Eizellen besteht ,,wiichst im Eierstock des 20 wiéchent- 
lichen bis etwa zum 32wéchentlichen Foetus continuirlich, um 
dann langsam wieder zu sinken.“ Schottlinder bezeichnet 
derartige Follikel, wenngleich sie ganz constant zu sein scheinen, 
als atypische, ,,weil sie ibre Entstehung einem von dem gewoéhn- 
lichen abweichenden und unregelmiissigen Vorgang verdanken.“ 
Eizellen mit 2 oder 3 Kernen, zwischen welchen keine Furche zu 
erkennen ist, sind allerdings schwer zu erkliren. Man hat ,,hier 
zum Theil mit unbekannten Faktoren, zum Theil vielleicht mit 
ungiinstiger Schnittftihrung zu rechnen.“ 

Ich muss dazu bemerken, dass eine ungiinstige Schnitt- 
fihrung allerdings eine Furche zwischen den 2 eng aneinander 
liegenden Kernen nicht erkennbar machen kann, in anderen 
Fillen aber fehlt eine Furche zweifellos und es miissen daher 
specielle Faktoren in Wirksamkeit getreten sein. Dieselben 
iniissen, nach meiner Meinung, darin gesucht werden, dass durch 
den Druck des umgebenden Gewebes 2 oder mehrere, demselben 
Eiballen angehérende Eier, soweit zusammengepresst wurden, bis 
jegliche Grenze verschwand. Dabei ist es wahrscheinlich voll- 
kommen gleichgiiltig und lisst sich durch die Beobachtung auch 
gar nicht entscheiden, ob die zu einer Zelle vereinigten Eizellen 
von derselben Mutterzelle abstammen oder in keiner genetischen 
Beziehung zu einander stehen. Dadurch wird ferner auch das 
hiufige Vorkommen dreikerniger Eizellen begreiflich. Eine Ver- 
einigung primir von einander getrennter Elemente ist nach dem 
gegenwirtigen Stand unseres Wissens eine histologische Merk- 
wiirdigkeit, aber ich méchte daran erinnern, dass auch in einem 
anderen Falle bei Geschlechtsdriisen, wenngleich aus ganz anderen 
physiologischen Ursachen, eine Copulation urspriinglich getrennter 
Zellen statt hat. Ich meine die Bildung des Spermatoblasts bei 
der Spermatogenese der Saiugethiere. Und so wie bei den Ki- 
zellen erfolgt auch dort spiiter wieder eine Lisung des Ver- 
bandes. 

Vielleicht ware in unserem Falle die Anwendung des von 
Sachs vorgeschlagenen, von v. Ké1liker so warm empfohlenen 

Archiv f. mikrosk, Anat, Bd. 54 29 
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Ausdruckes ,,Energide“ am Platz: eine zweikernige Eizelle bad 
steht aus zwei Energiden. 

Die Details des Verschmelzungsvorganges lassen sich natiir- 
lich nicht von jenen einer Zelltrennung unterscheiden. Dass es 
sich bei einer Erwachsenen stets um die Auseinanderlisung zweier 
Energiden und nicht um ihre Vereinigung handelt, ist wohl an- 
zunehmen. Im foetalen und kindlichen Ovarium dagegen diirften 
beide Prozesse neben einander einhergehen, sodass der strikte 
Nachweis dieser Vereinigung nicht zu erbringen ist. Da aber 
das Vorkommen eines Theiles der zweieiigen Follikel im foetalen 
Ovarium zweifellos im Sinne Schottlainder’s erklart werden 
muss, so diirfte man nicht fehlgehen, wenn man in den zweikernigen 
Eizellen nur das Resultat einer Steigerung des Prozesses erblickt, 
welche bis zum Verluste jeglicher trennenden Grenzen gefiihrt hat. 

Ob es auch zu einer Verschmelzung der Kerne kommen 
kann, wage ich nicht zu behaupten. Wie ich oben genauer aus- 
fiihrte, lassen einzelne Kernbilder diese Annahme zu, wenngleich 
sie auch noch einer zweiten Deutung fiahig sind. Ich muss bei dieser 
Gelegenheit auf eine Arbeit von Eismond!) verweisen, welche 
die Verschmelzung der Kerne eines Eizellennestes behandelt und 
sich fiir dieses Vorkommen bei Amphibien ziemlich riickhaltlos 
ausspricht. In einem abnorm entwickelten Eierstock von Rana 
esculenta fand er zahlreiche zwei- und mehrkernige Oocyten. Die 
betreffenden Kerne waren bald in Gestalt und Struktur einander 
gleich, bald héchst verschieden. Daneben fanden sich auch ge- 
lappte und bisquitférmige Kerne, welche durch Zusammenfliessen 
urspriinglich getrennter Kerne hervorgegangen sein diirften. 

Uebrigens sind diese Angaben nicht die ersten in dieser 
Hinsicht. Schon Goette*) beschreibt die Vereinigung der Pri- 
mordialeier, welcher die der Kerne nachfolgt und Blane *) nahm 
eine Verschmelzung der Koérper zweier Eizellen an, um das Vor- 
kommen zweier Kerne in dem Ei einer Ratte zu erkliren. 


1) Sur l'état plurinucléaire des cellules en générale et des cel- 
lules-oeufs en particulier (esquisse cytologique). Bibliogr. anat. T. 6, 
fase. 6. 

2) Entwicklungsgeschichte der Unke. Leipzig 1876. 

3) Sur un ovule 4 deux noyaux observé dans l’ovaire de Mus 
decumanus. (Annal. de la soc. Linnéenne, Lyon 1892.) [Citirt nach 
Eismond.]} 
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Beziiglich der Art der Verschmelzung lassen sich einige 
Sebliisse aus den Grissenverhiltnissen der Eizellen ziehen. Unter 
gewohnlichen Bedingungen, mit nur ] Kern und bei kugeliger 
Form, besitzen die Eizellen einer Erwachsenen einen Durchmesser 
von 44—48 yu. In 3 Zellen mit 2 eng aneinander liegenden 
Kernen, welche als typisch angesehen werden konnten, ergab die 
Messung der beiden senkrecht zu einander liegenden Durchmesser : 
50:66, 56:62, 58:64 py. Die Zellen sind demnach im ganzen 
etwas vergréssert und elliptisch. Die Lingsaxe der Ellipse fillt 
stets mit jener Richtung zusammen, in der die beiden Kerne an- 
einander gelagert sind. Der auf Fig. 5 dargestellte Follikel mit 
3 Kernen ist hingegen nach allen Richtungen ziemlich gleichmiissig 
entwickelt. Sein Innenraum betrigt 74:78. Noch grésser 
wird derselbe natiirlich, wenn die Theilung der Eizelle vollzogen 
ist. So besitzt der in Fig. 7 abgebildete Follikel eine Linge 
von 90 p. 

Es ist interessant, mit diesen Zahlen die Resultate von 
Messungen, die an den kindlichen Eizellen vorgenommen wurden, 
zu vergleichen. In dem Ovarium eines nur wenige Tage alten 
Kindes besitzen die meisten Eizellen, wofern sie nicht unmittel- 
bar unter der Oberfliiche liegen, einen Durchmesser von 24—28 un. 
Bei einem 4'/, Monate alten Kinde betrigt derselbe an den meisten 
Eizellen 32—36 u. Nur wenige Zellen sind kleiner oder grésser. 
Es geht aus diesen Daten hervor, dass die von einem gemein- 
samen Follikelepithel umgebenen Eizellen nicht in demselben 
Maasse zunehmen, wie die normaler Follikel, sondern riicksichtlich 
ihrer Grésse in der Jugendform verbleiben. Indem sie in spiiterer 
Zeit aus irgend welchen inneren oder dusseren Griinden in Wachs- 
thum eintreten, dehnen sie zuerst ihr Follikelepithel aus und 
wirken weiterhin als Reiz auf dasselbe, so dass sich die Epithel- 
zellen vermehren und zwischen die Eizellen cindringen. Doch 
muss man daran festhalten, dass die beiden Energiden, welche 
in einer zweikernigen Eizelle enthalten sind, einander nicht bloss 
in einer Ebene beriihren, sondern dass sie organisch mit einander 
verschmolzen sind, da die 2 oder 3 Kerne innerhalb einer ge- 
meinsamen Mantelschichte liegen. 

Stoeckel hat aus seinen Beobachtungen den Schluss ge- 
zogen, dass zweikernige Eizellen von nun an nicht mehr als 
»4willingseier“ betrachtet werden diirfen, welche zur Erklirung 
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eineiiger Zwillinge heranzuzichen wiren. Dies scheint mir je- 
doch etwas zu weit gegangen. Es ist jetzt zwar durch seine und 
meine Befunde sichergestellt, dass aus zweikernigen Eiern noch 
in spiter Zeit 2 Eier in getrennten Follikeln werden. Wer kann 
aber versichern, dass dieses Ziel in allen Fallen erreicht wird 
und nicht vielmehr die Lésung aus diesem oder jenem Grunde 
ausbleibt? 

In dem der vorliegenden Arbeit zu Grunde gelegten Ova- 
rium fand ich einen Follikel, in dem das Epithel schon hoch ge- 
schichtet war und sich bereits Anfinge der Liquorbildung er- 
kennen liessen, und doch 2 gleich grosse Eizellen enthalten waren. 
Entweder waren sie von vorneherein getrennt gewesen oder sie 
hatten sich erst spiter von einander gelist; auf jedem Falle aber 
waren sie innerhalb einer gemeinsamen Umhiillung von Follikel- 
zellen herangewachsen und war die sonst normale Theilung des 
Follikels ausgeblieben. Ebenso mag unter Umstinden auch die 
Lisung zweier verschmolzener Zellkérper ausbleiben. 

Eine derartige Eizelle mit 2 Kernen, welche aus einem 
sprungreifen Follikel stammt, stellt Fig. 8 dar. Ich muss jedoch 
dazu bemerken, dass ich diese Zelle nicht in demselben Eierstock 
wie die iibrigen gefunden habe, sondern in einem Ovarium anderer 
Herkunft. Ich habe in diesem zwar keine zweikernigen Eizellen 
und zweieiigen Follikel beobachtet, jedoch trat hier eine An- 
ordnung der Primiarfollikel zu Gruppen besonders anuffallig zu 
Tage. In vielen Fillen waren 2 Follikel so nahe zusammenge- 
riickt, dass sie nur durch das beiderseitige Follikelepithel ge- 
schieden waren. Derartige Follikelpaare deuten wobl darauf hin, 
dass auch hier vor nicht zu langer Zeit Theilungen von Follikeln 
stattgefunden hatten, welche — wie wir jetzt wissen — postem- 
bryonal nur Eizellen betreffen, die zu einem einheitlichen Gebilde 
verschmolzen waren. Es ist darum nicht allzugewagt, wenn man 
die beiden Kerne der Fig. 8 als die Kerne zweier, ursprtinglich 
getrennter Eizellen betrachtet. Auffallend ist hier der Griéssen- 
unterschied. Der eine Kern liegt oberflichlich und besitzt alle 
Eigenschaften eines reifen Eikernes, der andere ist kleiner, liegt 
der Mitte der Zelle niher und ist reich an kleinen Chromatin- 
kérnern. — Derartige Unterschiede in Grésse und Structur der 
Eikerne sind auch in mehrkernigen Amphibieneiern wiederholt 
beobachtet worden. 
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Am Schlusse dieser Arbeit will ich die Gelegenheit nicht 
versiumen, eine Angabe von v. Franqgué?) richtig zu stellen, 
welche sich auf ein Vorkommen in dem hyperplastischen Ovarium 
einer 24 jahrigen Nullipara bezieht. Nach der Meinung des Au- 
tors befand sich in demselben ein Graaf’scher Follikel mit 3 a 
Eiern. Nach Zeichnung und Beschreibung lisst sich jedoch mit 
Sicherheit sagen, dass hier keine Eier, sondern ,,Epithelvakuolen“ 
vorlagen. Es geht dies vor allem daraus hervor, dass die ver- 
meintlichen Eier keine Kerne erkennen liessen. Da Franqué 
an Serienschnitten arbeitete, so hitten die Kerne wohl gefunden 
werden miissen, wenn sie vorhanden gewesen wiren. Dass sie 


bloss wegen reichlicher Ansammlung von Deutoplasma und zu a 
schwacher Firbung nicht sichtbar waren, erscheint nicht wahr- ian 
_ scheinlich. Uebrigens wurden schon einmal Epithelvakuolen fiir id 
*  Eizellen gehalten (Call und Exner) *) und auch damals das Auf- a 
fillige des Fehlens der Keimblischen betont. Wenn v. Franqué | 


zu Gunsten seiner Ansicht ,,das Vorhandensein der Zona pellucida, | 
der Corona radiata und die Differencirung des Protoplasmas“ in’s i 
Feld fihrt, so muss ich erwidern, dass die Zona pellucida durch 
die Contourlinie der Vakuole leicht vorgetiiuscht wird, dass eine 
Corona radiata in der That auch bei den Epithelvakuolen besteht 
und dass sie endlich auch einen netzigen und blasigen Inhalt 
zeigen, der zu einer Verwechslung mit dem Eiprotoplasma Ver- 
anlassung geben kann. Beziiglich der Existenz einer Corona ra- 
diata bei Epithelvakuolen kann ich mich sogar auf v. Franqué 
selbst berufen, welcher in dem abgebildeten ,dreieiigen* Follikel 
eine noch kleine Vakuole dargestellt, diese aber mit dem 
richtigen Namen bezeichnet hat, obwohl sie von einem Kreise 
cylindrischer Zellen umgeben ist. 


Dis 

2) Zur Kenntniss des Graaf’schen Follikels und des Corpus lu- 
teum beim Kaninchen. Sitzungsber. d. K. Akad. d. Wissensch. in Wien, 
mathem.-naturw. Cl. II]. Abth. 71. Bd. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXVI. 


Simmtliche Figuren sind unter Benutzung von Zeiss Apochro- 
mat 2mm, Apertur 1,30 und Comp. Ocular 8 gezeichnet worden. 

Fig. 1 u. 2. Oocytenkerne aus dem Ovarium eines 14 Tage alten 
Katzchens. Fixirung in Sublimat, Firbung mit Eisenhiimato- 
xylin. Die betreffenden Eizellen sind bereits von einem Fol- 
likelepithel umgeben. 

Fig. 3 u. 4. Eizellen mit dicht aneinander liegenden Kernen aus dem 
Ovarium einer 25jihr. Nullipara. V = Vakuole. 

Fig. Dreikernige Eizelle aus demselben Eierstock. 

Fig. 6. Zweikernige Eizelle im Beginne der Lisung der Zellkérper. 
Derselbe Eierstock. V = Vakuole. 

Fig. Zweieiiger Follikel ebendaher. DK = Dotterkern. 

Fig. 8. Zweikernige Eizelle aus einem sprungreifen Follikel von einem 
anderen Eierstock. M= Mitosen in Follikelepithelzellen, in der 
Zeichnung nicht gut kenntlich wiedergegeben. Die Abbildung 
wurde aus 2 Schnitten combinirt, da die Kerne in verschie- 
denen Schnitten lagen. 


(Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitit zu Berlin.) 


Veranderungen der Nebenniere bei 
Transplantation. 


Von 
Heinrich Poll, 


Assistent am anatomisch-biologischen Institut. 


Hierzu Tafel XXYV. 


Versuche von Verpflanzungen der Driisen ohne Ausfiihrungs- 
gang sind am hiiufigsten mit der Schilddriise, noch niemals mit 
der Hypophysis, in sehr geringer Anzahl mit der Nebenniere 
angestellt worden. Ueber das Schicksal der transplantirten 
Thyreoidea sind wir durch die Arbeiten von vy. Eiselsberg 
(92) und besonders von Cristiani (94, 95) wohl unterrichtet: 
iiber das der Nebenniere liegen nur sehr diirftige Beobachtungen 


#4 
| 
! 
a 
% 
it : 
} 
ill i ij 
a 
ay 
£ 
| 


Archiv fmikroskon. Anatomie Bd. LIN: 


GEP » 
=> 


ae 


‘ aa 
Be 
q 
He 


q 
i 
4] 
ag 
Vin 
4 
‘ i 
| 
ith 


Veriinderungen der Nebenniere bei Transplantation. 441 


vor, wie sie sich bei der Verfolgung physiologischer Fragen als 
Nebenbefunde ergaben. 


Die dalteste Angabe riihrt von Canalis (’87) her, der das Ver- 
halten der verletzten Nebenniere studirte, und nebenbei einige Male 
die zu diesem Zwecke abgetragenen Stiickchen in die Niere einpflanzte: 
sie necrotisirten und wurden resorbirt. Nur einmal, fiinfzehn Tage 
nach der Operation, fand er in der Narbe der Niere die Nebennieren- 
kapsel und ihr anhingend Zellen der fussersten Rindenschicht vor. 

Abelous (92), der zuerst am Frosch experimentirte, bekennt, dass 
er nicht einmal angeben kénne, ob das eingepflanzte Organ atrophire. 

Boinet (95) fand bei seinen intraperitonealen Transplantationen 
an Ratten Atrophie der Driise, und am Ende vdllige Resorption, die 
jedoch zuweilen erst spiit eintrat. Er beobachtete mit einiger Regel- 
missigkeit dunkelrothe Flecke am transplantirten Organ, die er als 


»Hémorrhagies capsulaires* bezeichnet. 

Erst Gourfein ('95, '96) giebt einige Einzelheiten: 6 Tage nach 
der Verpflanzung von Froschnebennieren in den Lymphsack eines 
anderen Frosches sah er das Organ entfirbt und durch bindegewebige 
Adhisionen an die Muskeln geheftet. Nach 20 Tagen waren Entfir- 
bung (,décoloration*), Adhisionen und Atrophie stark, nach 40 Tagen 
war das Organ resorbirt (Exp. 15, p. 136). Bei Ueberpflanzungen von 
Meerschweinchennebennieren in den Lymphsack des Frosches beob- 
achtete er Adhisionen, Leucocyteninfiltration der Driise und Entziin- 


dung des umgebenden Gewebes. 
de Dominicis (97), der am Hunde eine Verlagerung der einen 


Nebenniere ausfiihrte, aber theilweise die Verbindungen mit der Nach- 
barschaft schonte, sah nach 10—15 Tagen keine Veriinderung der 


Driisenzellen. 
Jaboulay ('97) endlich, der die Kithnheit hatte, bei Addison- 


scher Broncekrankheit zweimal die Nebennieren eines Hundes den 
Kranken einzupflanzen, macht keine Angaben tiber das Verhalten des 
Organs. Der Tod trat nach 24 Stunden ein. 

Zur Erginzung dieser spiirlichen Beobachtungen iiber das 
Schicksal der verpflanzten Nebenniere habe ich eine Reihe von 
Versuchen angestellt, tiber deren Ergebnisse im Folgenden be- 
richtet werden soll. 

Als Versuchsthiere dienten Ratten und zwar ganz junge, 
6—8 Wochen alte, mittelgrosse und ausgewachsene, geschlechts- 
reife Thiere. Je zweien von gleicher Griésse wurden in Aether- 
narcose unter allen Vorsichtsmaassregeln der Asepsis die linken 
Nebennieren vom Riicken her exstirpirt und die vertauschten 
Organe sehr schnell eingepflanzt: in der ersten Versuchsreihe 
von 41 Experimenten unter die Riickenhaut lateral von der Incisions- 
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wunde subcutane Transplantation; in einer zweiten 
in die bei der Exstirpation der Liinge nach gespaltenen Riicken 
muskeln intramuskulére Transplantation (15 Ver- 
suche). Die Wunden wurden durch zwei Reihen von Seidennilhten 
veschlossen. Zur Ergiinzung dieser beiden Hauptreihen wurden 
noch zwei Autotransplantationen, drei intraperitoneale und eine 
subdurale Einptlanzung vorgenommen, Das Verfahren unter 
scheidet sich nur darin von der Versuchsanordnung der Autoren, 
dass nicht nach eciniger Zeit rechtsseitige Organ extirpirt 
wurde: eimmal war meine Absicht nicht, das physiologische Ver- 
halten bei der Transplantation zu priifen, und zweitens  hiitten 
die Versuchsthiere naeh den Erfahrungen der Voruntersucher 
fiir den vorliegenden Zweck nicht lange genug am Leben er 
halten werden kénnen. 

So aber wurde die Operation in der iiberwiegenden Mehr- 
zahl der Fille gut vertragen, wenn man yon einiven Todesfiillen 
in der Narcose und am Shock absieht. Vier Thiere, je zwei 
und zwei Insassen desselben Kéifigs, starben kurz nacheinander 
oder wurden halbtodt gefunden. Unter cigenartigen Svmptomen 
traf ich eme kleine Ratte 26 Tage nach der Operation (Versuch 42 
in den letzten Ziigen hegend an. Die Haut zeigte zahlreiehe 
schwarzrothe Flecke, der Lippenrand war dunkel verfairbt. Bei 
der Section fand sich an keiner anderen Koérperstelle, imsbeson 
dere nicht an den Schleimhiuten, dunkle Fiirbung. Die rechte 
eigene Nebenniere des Thieres ebenso Wie die transpla itirte sah 
rothhieh elasig-durchscheimend aus. Die microscopische Unter 
suchung ergab im eingeptlanzten Organ totale Infiltration mit 
Leucocyvten und rothen Blatkérperchen, so dass fast das Bild 
einer Lyimphdriise entstand, An der rechtsseitigen konnte Keine 
Abweichune vom Normalen cefunden werden. Dieser Versuch er- 
innert in manchen Ziigen an Boinet’s experimentelle Broncekrank- 
heit nach doppelseitiger Eutfernmne der Nebennieren bei der Ratte. 

Vou den omit Regelmiissigkeit auftretenden) Folgen der 
Operation ist die mehr oder minder starke Hyperiimie und Hiimor 
rhagie der Lungen bereits von vielen Beobachtern ein- oder doppel- 
seitiger Nebenniercnexstirpationen besehrieben worden. Die Ein 
pflanzung eines neuen Organs verhindert das Ein 
treten dieser Erscheinune nieht. Es handelt sich, wie 


die microscopische Untersuchung der Lunge lehrt, um eine dichte 
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Austfiillung kleinerer oder grésserer Bezirke von Alveolen mit rothen 
Blutkirperchen. Sie fand sich bei nabezu allen Versuchen in 
schr unregelmiissigem Grade. Es konnte zwischen diesem und 
der Zeit, welche nach der Operation verstrichen war, keine Be- 
vichung aufgefunden werden. Auch am 70. Tage fanden sich 
neben alten eingesunkenen Herden noch frischrothe Stellen. Zu 
hemerken ist, dass sich solehe Lungenveriinderungen auch bei 
nicht operirten Thieren zuweilen finden. An eine Wirkung des 
zur Narcose verwandten Aethers kann wohl kaum gedacht werden: 
wenigstens habe ich bei Seetionen von Thieren, die in der Narcose 
starben, nichts derartiges beobachtet. Beim Frosch berichtet Gour- 
fein (96) nur von einer Congestion nach den Lungen; ob die Blut- 
austritte in die Alveolen eine specitische Folge der Operation am 
Siiugethier ist, miisste cine darauf gerichtete Untersuchung ergeben. 

Kine derartige Vorstellung von der Wirkung des Eingriffs 
kdunte auch eine zweite fast regelmiissig beobachtete Folge 
der Operation stiitzen: den ersten Wochen tand sich niim- 
lich ein im Grade wechselnder Exophthalmus. Weiterhin war 
er nur noch im eimzelnen Fallen sicher nachzuweisen.  Bekannt 
ist, dass bei Morbus Basedowit Hyperimien und Hiimorrhagien 
im retrobulbéiren Geweben die Protusio bulbi bedingen. 

Anderseits liegt der Gedanke nahe, den Exophthalmus als 
paralytischen aufzufassen, und ihn mit der Asthenie in Zusammen- 
hang zu bringen, die ein hervorragendes Symptom der Bronce- 
krankheit bildet. 

Unaweifelhafte Protusio bulbi folet auch der doppelseitigen 
Exstirpation der Nebennicre: Le wandowsk vy?!) konnte dagegen 
durch Injection von Nebennierenextract Exophthalmus erzeugen. 

An anderen Organen ftanden sich keine Veriinderungen vor: 
insbesondere war die rechte Nebenniere keinem Falle merk- 
lich vergréssert. Das Wachsthum der kleinen Thiere war ein 
normales. Bemerkenswerth ist vielleicht der Umstand, dass nie- 
mals ein Piirchen Junge bekam, obwohl die Thiere absichtlich 
passend in einzelnen Kiitigen gehalten wurden. 

Das transplantirte Organ indessen zeigt eine Reihe sehr 
augenfilliger Umwandlungen. 

24 Stunden nach der Operation liegt es frei im édematésen 

1) Veber eine Wirkung des Nebennierenextractes auf das Auge. 
Centralblatt fiir Physiologie Bd. XII, Nr. 18. S. 599, 
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Gewebe der Umgebung (Versuch 1, 3), Dies Oedem kann bis 
zum dritten Tage bestehen bleiben (Versuch 6). Dagegen findet 
man sie auch schon am zweiten Tage mit den wnliegenden 
Theilen durch adhiisive Processe verbunden (Versuch 4). Wie 
Gourfein (96) dies beschreibt, werden die Adhiisionen mit der 
Zeit fester und heften das Organ eng an die Haut, die Muskeln, 
die Dura, das Peritoneum an. Am Ende der ersten Woche finden 
sich auf der Oberfliiche schwarzrothe Flecken, Boinet’s (95) 
Hemorrhagies capsulaires. Vom Beginn der zweiten Woche an 
sicht man bereits mit blossem Auge, dass die Nebenniere ver: 
kleinert und gelblich verfirbt ist. Es mag sein, dass Gourfein 
mit dem Ausdruck .décoloration® diese Erscheinung bezeichnen 
wollte: von einer Entfiirbung im strengeren Sinne habe ich nie- 
mals etwas gesehen. 

Die Veriinderung der Form ist deutlich abhingig vom Orte 
der Einpflanzung. Im Gehirn, in der Bauchhéhle trat die Ver- 
kleinerung deutlich in die Erscheinung, jedoch war die Form 
wohl erhalten. Unter der Haut nahm das Organ die Gestalt 
einer diimmen, meist runden Platte an (Fig. 2); der Druck der 
yon allen Seiten gleichmiissig arbeitenden Muskelbiindel bog die 
Nebenniere zusammen und gab ihr eine linglich dreikantige Ge- 
stalt (Fig. 5). Diese Einknickung macht sich im microscopischen 
Bilde noch lange Zeit bemerkbar. Eine kleine Nebenniere wird 
selbstverstiindlich weit leichter als die eimes grossen Thieres de- 
formirt. Vgl. Versuch 4+ und 6.) 

Behufs der microscopischen Untersuchung wurde die trans- 
plantirte Nebemnicre, stets gemeinsam mit der rechten, nach den 
iiblichen Methoden behandelt. Zur Fixation dienten Sublimat, die 
Zenkersche, die Miillersche und die Hermannsche Fliissig- 
keit, zur Farbung die van Giesonsche Methode, Heidenhain’s 
zusammen mit Rubin, Biondische 
Lisung und Triacid. Endlich leistete noch eine Zusammenstel- 
lung von Toluidinblau-Rubin-Orange!) gute Dienste zur scharfen 
Abgrenzung des neerotischen Herdes und zur Hervorhebung der 
Basophilie der Zellkérper. 

1) Toluidinblau concentrirt wiissrig ',—-1 Stunde im Brutofen. 
Abspiilen mit Wasser, Alkohol, 95°) Alkohol mit Rubin, Absptilen in 
95°, Alkohol, dann in 95°, mit Oranee G, 100%) Alkohol, Xvlol, 
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Mittelst dieser Methoden erhilt man von der normalen 
Nebenniere der Ratte folgendes Bild. Sie ist umschlossen von 
einer diinnen fettlosen Bindegewebekapsel mit) spindligen, 
IMlachschnitt grossen ovalen Zellenkernen; wenige Gefiisse dureh- 
brechen sie radiirer Riehtung. Am Aufbau der Rinde hat 
die mittlere Schicht, die Zona fasciculata den gréssesten Antheil: 
sie besteht aus prisimatischen Zellen mit rundem Kern und deut- 
lichem Kernkérperchen, die mit ihren Endfliichen zu radiiir ver- 
launfenden Zellenbalken aneinandergereiht sind: im allgemeinen 
liinft zwischen je zweien eine Capillare. Der Zellleib ist gross, von 
feimnetzigem Plasma gebildet. Wenige Zellschichten von der Kapsel 
entfernt dindern die Elemente ihre Form derart, dass sie in der 
radiiren Richtung platter werden und so der Breitendurchmesser 
bald die Hohe iibertrifft. Dies ist die Zona glomerulosa der 
Rattennebenniere. Glomeruli im Sinne der Pferde- und Hunde- 
nebenniere kommen hier nicht vor, nur selten ist ein Umbiegen der 
Zellensiulen in einander an der Kapsel mit Sicherheit zu sehen. 
Die Zellen sind enger gelagert, der Kérper ist grobnetziger; am 
Osmiumpriiparat bemerkt man in den Maschen graue, grobkérnige 
Kinschliisse im Gegensatz zu der dichten Erfiillung der Fasciculata- 
zellen mit femeren tiefschwarzen Kérnchen!). An der Rinden- 
markgrenze entsteht die Zona retienlaris durch Aufgabe der 
Streifenanordnung, an deren Stelle ein) grobes Gitterwerk von 
Zellenbalken tritt. Die Zellen sind kleiner, im iibrigen stimmen 
sie mit denen der Streifenschicht véllig iiberein. 

Die Aberenzung von Rinde und Mark ist stets eine scharte. 
Dieses nimmt das Centrum des Organs ein und begleitet in einem 
kegelfirmigen Fortsatz die Vena suprarenalis bis zur Oberfliiche 
des Organs. Die Markzellen sind in 2-—3 Zellen tiefe rundliche 
Stringe geordnet, die sich netzférmig verbinden und die grossen 
Markblutriiume, von denen sie nur eine Endothellage trennt, zwi- 
schen sich fassen. Die Elemente haben keine scharfen Zellgrenzen, 
sind fein granulirt und aller Fett-Einsebliisse bar. Thr Zellleib 
zeichnet sich durch seine Verwandtschaft zu allen basischen Farb 

1) Veber die Natur der Zelleinschliisse der Rinde herrseht noch 
keine Klarheit. Wenn sie im Folgenden als Fett oder fettartige Kérper 
bezeichnet werden, so soll dies kein Urtheil iiber ihre Natur, sondern 
nur ein kurzer Ausdruck fiir das ihnen innewohnende Vermoégen sein, 
Osmiumsiiure mehr oder minder stark zu reduciren. 
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stoffen aus und wird durch Miillersche Fliissigkeit tief gebriunt 
(chromophile Substanz, Stilling, chromaftine Zellen, Kohn), wo- 
hei jedoch ihr Bau bis zur Unkenntlichkeit zerstért wird (Vacuo- 
Jen, Fortsiitze). Thr Kern ist rund, ohne besondere Eigenthiim- 
lichkeiten. Ein regelmiissiger Befund ist ein kleines aus 8—10 
svinpathischen Nervenzellea bestehendes Ganglion inmitten des 
Markes. Die Zellen sind von einer bindegewebigen Kapsel um- 
schlossen. Von den Nerven der Nebenniere bekommt man mit 
nichtspezifischen Methoden wenig zu sehen; da vollends iiber ihr 
Verhalten keine Klarheit herrscht'), habe ich auf eine systema- 
tische Untersuchung in diesem Punkte verzichtet. 

In der Umgebung der Nebenniere, hiiutig mit ihr noch im 
Zusammenhange, finden sich kleine accessorische Nebennieren 
und die schon von Gottschau erwihnten sympathischen Ganglien, 


Die histiologische Untersuchung der Processe nach der Trans- 
plantation zeigt, dass die verschiedenen Abschnitte des Organs 
einem verschiedenen Schicksal entgegengehen; dabei veriindern 
sich die Zona glomerulosa und der idiussere Theil der Zona fasei- 
culata gemeinsam in engem inneren Zusammenhang. Der innere 
Theil der Streifenschicht, die Zona reticularis und die Marksub- 
stany bilden einen zweiten einheitlich sich wandelnden Absehnitt 
der Nebenniere. 

Der zeitliche Ablauf der Ereignisse ist keineswegs ein ganz 
regelmiissiger, doch lassen sich im wesentlichen drei Perioden 
trennen: 

Erste Periode: Vom Tage der Verptlanzung bis zum 
Untergang des centralen Theiles der Rinde und der Marksubstanz. 

Zweite Periode: Die Resorption des nekrotischen 
Herdes nebst ihren Begleiterschemungen. 

Dritte Periode: Die Zerstérung des bis dahin erhal- 
tenen, aber veriinderten Rindengewebes und das Auftreten neuer 
Rindensubstanz. 

Bei der subcutanen und intramusculiren Verpftlanzung: fiillt 
der erste Abschnitt die erste, der zweite die folgende Woche aus, 
der dritte Liutt von der dritten bis zur dreizehnten Woche. 

1) Ms liegen bisher nur Ertahrungen mit der Golgimethode vor. 
Meine cigenen Methylenblauversuche sind noch nicht zum Absehluss 


gelaugt 
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I. Periode. 

Versuch 1. Subcutane Transplantation. 1 Tag; J”, grosses 
Thier. Sublimat. Exophthalmus gering. Lunge wenig: hiimorrhagiseh 
Am Kinpflanzungsort Oedem. In diesem ohne Adhiision die transplantirte 
Nebenniere. Kapsel: stellenweise wellig, gelockert; Amitosen, wandernde 
Zellen, Leucocyten, ebenso im umgebenden Gewebe. Aussenzone: 
Anordnung zerstort. Zellkorper in kérnigem Zerfall, Kerne klein, klum 
pig. Reste der Capillarwiinde. An der Grenze zur Innenzone eine Schicht 
wandernder Zellen. Innenzone: Zellen noch in Balken, aber strafte 
Anordnung zerstért. Plasma blasig, Kerne schattenhaft. Reticularis: 
Kerne besser erhalten. Mark: Anordnung erhalten, ebenso die Mark- 
riume. Zellen geschrumpft, Zellleib basophil; Kerne klein, dunkel. 
Nervenzellen geschrumptt; Plasina dicht, Kern bliischenformig. 

Versuch 2. Subcutane Transplantation. 1 Tag; V“, kleines 
Thier. Miitller’sche Fliissigkeit. Exophthalmus fehlt. Lunge hiimor- 
rhagisch. Kapsel: diinn, grosse Gefiisssprossen, Aussenzone: schmal, 
veringe intercellulare Hiimorrhagien. Zellen rundlich, Kerne wenig 
verindert oder schattenhatt. Leucocyteninfiltration, Zone der Wander 
zellen. Innenzone: Schollen mit Kernresten, kaum noch Streiten 
ordnung. An der Rindenmarkgrenze Pigment. Mark: Anordnunge: er- 
halten, Zellen geschrumptt, Kern klein, dunkel. Die Markzellen 
sind durch die Miillersche Fliissigkeit trotz der relativ 
guten Erhaltung nicht gebriunt. 

Versuch 3. Intramuskuliire Transplantation 1 Tag. mittelgros- 
ses Thier. Zenker’sche Fliissigkeit. Exophthalmus fehlit. Lunge wenig 
himorrhagisch. Transplantirte Nebenniere adhirent an den Muskeln, 
Oedem. Kapsel: gelockert, wandernde Zellen; Beginn der Capillarneu 
bildung. Aussenzone: breiter als im Versuch 1 und 2. Zellen wie im 
Versuch 1 verindert. Unmittelbar unter der Kapsel zwei 
schmale sichelférmige Zonen weitmaschiger, heller, grosser 
Zellen mit grossem runden Kern; der Zellkérper bei Tol- 
Rub.-Orange-Fiirbung blau; (Fig. 1). In den Kernformen Ueber- 
ginge von den kleinen homogenen zu den grossen runden Kernen 
mit gut sichtbarer Struktur; Plasmawandlung ohne Uebergiinge. Kern- 


zone markwiirts der iiussern Schicht ausgebildet; stOsst, wo aussen 
Gewebe anliegt, an die Kapsel. Innenzone: wie in Versuch 1. Mark: 
Markzellen in Bau und Anordnung erhalten. Nervenzellen: Korper 
intensiv mit Rubin fiirbbar. Im Kern die chromatische Substanz in 
feinen Kérnchen gleichmiissig vertheilt. Nucleolus deutlich. 
Versuch4, Subcutane Transplantation. 2 Tage. V‘, kleines Thier. 
Sublimat. Lunge wenig himorrhagisch. Die transplantirte Nebenniere 
an Haut und Muskeln adhiirent, abgeplattet. Kapsel: breit, gelockert. 
Wandernde Zellen. Zahlreiche Blutgetiisse durchbrechen die Kapsel und 
laufen weite Strecken dicht unter ihr entlang. Hamorrhagische Herde, 
cin besonders bedeutender an der Austrittsstelle der Vena suprarenalis, 
Aussenzone: An den Gefiissen viele grobnetzige helle Zellen mit 
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erossem runden Kern. Viele nur wenig veriinderte Rindenzellen, mit 
kleinem dunklen Kerne, viele mit schattenhalten Kernen. Uebere 


helle Zellen nach den Gefiissen zu. Capillarwandreste. Endothelkerne; 


iinge in 


Leucocyten, eine Kernzone bildend; jetzt aber auch schon mark wiirts 
von dieser, Innenzone: fein- und grossblasige Schollen mit Sehatten 
kernen. Intereellular viele ChromatinkOrnchen. Anordnung zerstért; 
viele Locher, erttillt mit Féserchen und Kérnchen, umsiiumt von halb 
vernichteten Elementen. Markwiirts: Andeutune der Streifen. Mark: 
Blutriiume platt; Plasma der Zellen geschrumpft, in kérnigem Zerfall; 
Kerne klumpig, homogen. Stroma erhalten 

Versuch 5. Intraperitoneale Transplantation. 2 Tage. A’ 
kleines Thier. Miillersche Fliissigkeit. Transplantirte Nebenniere nahe 
der Einpflanzungssstelle am Peritoneum adhiirent; schon schwarzroth 
vetleckt. Kein Exophthalmus; starke Lungenhiimorrhagie. Organ nicht 
deformirt. Kapsel: Kerne oval. Viele) Gefiisse treten 
Aussenzone: Hiimorrhagien. Wenige normale Rindenzellen, Schatten- 


he eine Kernzone und eine kege 


kernive Schollen Leucocyten, 
formige Infiltration des Gewebes an der Austrittsstelle der Vena suprare- 
nalis bilden. Innenzone: dichte Sehollen mit Kernresten, Markwiirts 
der Kernzone einige besser erhaltene Elemente. Mark: Anordnung 
und Endothelien erhalten. Leib und Kerne der Zellen geschrumpft, 
Zellkérper zeigt keine Reaetion mit Miiller’s Fliissigkeit. 
Nervenzellkerne nicht blischenfOrmig, sondern mit @leichmiissiger Ver 
theilung des Chromatins im Kern; kein deutlicher Nucleolus. 

Versuch6. Subcutane Transplantation. 3 Tage. RY” erosses Thier, 
Hermann'sche Fliissigkeit. Exophthalmus gering; Lunge wenig: hiimor 
rhagisch. Am Transplantationsort Oedem. Kapsel: breit, mit feinen 
Fettkornchen erfiillt. Kerne gut getiivbt. Ziige von Kornchen gvelen in die 
Nebenniere hinein. Aussenzone: Glomerulosaanordnune erhalten 
Zellen ganz trei von Einschliissen; Korper zart, weitmaschig, Kerne 
rund, theils Cut, theils blass vetirbt. Zwischen den Zellbalken kleine 
Kerne von FetttrOpfchen umgeben. Ein Kegel sich lebhatt theilender 
Wanderzellen an der Austrittsstelle der Vena suprarenalis. An der 
Grenze zur Innenzone Wanderzellen, erftillt mit Fettkornehen, und 
Schollen aus vrossen grauen Kugeln bestehend. Innenzone: eine 
breite Lage aus grauen Kugeln bestehender Schollen, dicht gelayert. 
Markwiirts Zellen mit theilweise schattenhaften Kernen, mit schwarzen 
normalen Fettkérnchen ertiillt. Anordnung lockerer. Ein grosser cy 
lindrischer bis kegelf6rmiger Herd vom Mark bis zur Rinde reichend 
aus homogener grauer Masse, feinkérnig, Chromatinreste enthaltend, 
Mark: Endothelien und Anordnung erhalten. Zellen ohne Grenzen, 
z. Th. zerfallend, Kerne homogen blass. Intra- und intercellular vicle 
dunkle Kornechen. 

Versuch 7. Intramusculiire Transplantation. 5 Tage. PY grosses 
Thier. Sublimat. Exophthalmus mittelstark; Lungen normal Transplan 
tirte Nebennicre weisslich-gelb. In der Umgebung und im Organ 
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Bacterien in grosser Menge. Kapsel: durch Rundzelleninfiltration ge 
lockert. Aussenzone: Leucoeyten bis zur Grenze des jiusseren und 
mittleren Drittels der Rinde, dort eine Schicht bildend. Zerfallene 
Zellen mit Kernschatten, nur wenig schwach verinderte Rindenzellen 
mit dunklem Kern. Innenzone: Leucocyten, Bacterien.  Blasige 
Schollen mit Kernschatten, in Balken geordnet. Mark: Blutriiume er 
halten, Endothelien zerstért. Hiiufig zu Klumpen geballte, unregelmiis- 
sige, basophile Sehollen mit Kernresten. Wenig Bakterien. 

Versuch Subcutane Transplantation. 4 Tage. U’ mittel- 
grosses Thier. Sublimat. Lunge wenig hiimorrhagisch. Transplantirte 
Nebenniere schén schwarzroth gefleckt; platt. Kapsel: breit, locker, 
vefiissreich, stellenweise mit rothen Blutkorperchen erfiillt. Aimitosen. 
Aussenzone: Sprossende Gefiisse, aus basophilen, weitmaschigen 
grossen Zellen bestehend, mit langen Fortsiitzen und ovalen, liinglichen 
Kernen, die sich oft in Mitose betinden. In ihrer Umgebung bedeu 
tende Hiimorrhagien. Innen anliegend grosse polyedrische, weit 
mmaschige, basophile Zellen mit grossem runden Kern. Unveriinderte 
Rindenzellen, z. Th. in Glomerulosaanordnung. Leucocyten, theilweise 
sich fragmentirend. Innenzone: Streifen grossblasiger Schollen mit 
kérnigem Chromatin darin oder kernlos. Intercellular Chromatinkorn- 
chen. Mark: Zellkérper geschrumpftt, dicht, Kerne dunkel. Nerven 
zellen, z. Th. noch mit blasigen Kernen, z. Th. mit gleichmiissiger 
Chromatinvertheilung im Kern. Endothelien durch Rubin= sich roth- 
fiirbend, Kerne erhalten. 

Versuch 9 Subcutane Transplantation. 5 Tage. grosses 
Thier, Zenker’sche Fliissigkeit. Starker Exophthalmus, starke Lungen- 
Hiimorrhagie. Transplantirte Nebenniere platt. Kapsel: breit, locker, 
durchbohrt von Blutgefiissen und an zwei Stellen von markhaltigen 
Nerventfasern. Aussenzone: Starke Hiimorrhagien, viele Gefiisse; 
dicht unter der Kapsel Detritusherde. Vereinzelte wenig verinderte 
Rindenzellen; an einer Stelle Glomerulosa und Fasciculataanordnung 
erhalten. Viele grosse weitmaschige Zellen, Kern unregelniissig eckig. 
Leucocyten, kegelf6rmige Infiltration bis zum Mark; viele von einer 
nur geringen Menge von Plasma umgeben. Innen zone: Streifenan- 
ordnung am Mark erhalten; die Balken konvergiren in Folge der Ab- 
plattung stiirker als normal. Blasige Schollen, zuweilen mit Kernresten. 
An der Rindenmarkgrenze in einzelnen Schollen Pigment. Mark: An- 
ordnung erhalten, Endothelien fiirben sich mit Rubin roth. Zellkérper 
dicht, nicht basophil, Kern deutlich. Nervenzellen: Kerne homogen. 

Versuch 10. Intramuskulire Transplantation 5, Tage. FE mittel- 
grosses Thier, Picrinessigsublimat. Transplantirtes Organ an der Niere 
adhiirent, schwarzroth. Ein grosser abgekapselter Herd von zerfallenden 
rothen Blutkérperchen ain cinen Pol, von der Rinde bis zum Mark rei- 
chend. Kapsel: von grossen Gefiissen umgeben, die Gefisssprossen in 
die Nebenniere hineinsenden. Aussenzone: helle grobmaschige Zellen 
mit eckigem Kern. Schollen mit Kernresten. Innenzone: Schollen, 
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noch eine Andeutung von Streifen darbietend. Capillarreste. Mark: 
Blutriume haben ihr Lumen verloren. Endothelien roth; kernlose 
Schollen zu Klumpen geballt. 

Versuch 1. Subcutane Transplantation. 6 Tage. E” grosses 
Thier. Sublimat. Geringer Exophthalmus, Lunge wenig hiimorrhagisch. 
Schwarzrothe Flecke. Flachgeschnitten. Forin kreisrund, platt. Kapsel: 
vom ungebenden Gewebe nicht abzugrenzen, locker. Feine Fasern 
von der innersten Kapselschicht her legen sich an die grobmaschigen 
hellen Zellen der Aussenzone an. [hr Plasma mit Tol-Rub.-Orange 
deutlich blau. Kerne eckig. Immer in der Niihe von Gefiissen, deren 
Zellen iihnlich vetirbt sind. Kleine wandernde Zellen, mit einer nur 
geringen Menge blauen Plasmas. Einige wenig veriinderte Rinden 
zellen. Eine Schicht fein fragmentirter Wanderzellen trennt die Inne n 
zone ab: am Mark noch Sechollen mit schattenhaftten Kernen in Balken 
formation. Intercellulare Chromatinkérnchen. Mark: Blutriiume meist 
verstrichen. Zellen mit schattenhaften Kernen, Koérper nicht) mehr 
basophil, Nervenzellen: zuweilen Kern noch blasig, andere Zellen 
ganz in homoygene Schollen verwandelt mit einigen Chromatinkérn- 
chen darin, 

Versuch 12. Subcutane Transplantation. 7 Tage. C” grosses 
Thier, Hermann sche Flissigkeit. Geringer Exophthalmus, Wunde hat 
etwas secernirt. Kapsel: untrennbar vom umgebenden Gewebe. Ent- 
hilt wenige Fettkornchenhaufen, gefiissreich. Fin echemaliges Ganglion 
mit Nerven, seine bis ins Mark reichen, aussen anliegend; seine Zellen 
verwandelt: in homogene Schollen, die Zellen der Bindegewebekapsel 
vergréssert. Aussenzone: grosse, weitmaschige Zellen von zartem 
Bindegewebe ecingefasst mit glashellen bis g@rauen Einschliissen.  Ver- 
schmelzungen unter diesen Zellen. Etwas Hiimorrhagie. Leucoevten, 
eine Kernzone bildend; ein jeder Kern von einem Hiiufehen feinkdér- 
nigen Fettes umgeben. Innenzone: kleine, feinblasige, kernlose 
Schollen mit grauen Finschliissen. Intercellular viele Ziige von Fett- 
kornchen. Mark: Markriiume mit Endothelien sichtbar. Kernlose 
Schollen in breiten Ziigen. Zersprengte Leucocytenkerne. Pigment zu 
sammen mit Fettkérnchen in derselben Scholle. 

Versuch 13. Subcutane Transplantation. 7 Tage. W” kleines 
Thier. Miillersche Fliissigkeit. Kein Exophthalmus, geringe Lungen 
hiimorrhagien. Kapsel: locker. Aussenzone: helle Zellen, zuweilen 
zweikernig; geringe Hiimorrhagien. Innenzone: Schollen, Spuren 
der Anordnung zeigend. Pigment. Mark: Pigment. Nervenzellen ver- 
wandelt in Schollen mit Kernresten. Die Markzellen haben sich 
nicht mit Miillerscher Fliissigkeit gebriunt. 

Versuch 14. Intramuskulire Transplantation. 7 Tage. M” klei- 
nes Thier. Sublimat. Kein Exophthalmus, geringe Lungenhimorrhagie. 
Kapsel: wellig, Gefiisssprossen; ein besonders grosser an der Aus- 
trittsstelle der Vena suprarenalis. Aussenzone: Hiimorrhagien. 
Helle Zellen, Plasma nicht mehr rein blau mit Tol.-Rub.-Orange, sondern 
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thblau. Noch Rindenzellen mit klumpigem Kern und Ueberetingen 
hele Zellen. Kernzone mit Infiltrationskevel an der Stelle der Vena 
rarenalis. [nnenzone: Schollen mit Kernresten; keine @ut eefiirbten 
ilotbelkerne mehr. Mark: noch Andeutungen der Lumina; sonst 
n Unterschied mehr gegen die Innenzone der Rinde. Nervenzellen: 
osse eckige Schollen mit Kernresten. 

Diese Befunde der ersten Woche bediirten eimieer Erbin 

Die Grenze zwischen dem Theile der Streitenschicht, dessen 


Zcllen em weiteres Leben bestimmt ist, und dein alsbald dem 


itergange inneren Theil lilt sieh micht an die 
listiologische Anordnung, ist aber schon 24 Stunden nach der 
Qperation sichtbar: eine schmale dunkle Aussenzone setzt sich 
yon der helleren bis an die Marksubstanz reichenden Innenzone 
ab. Das dunkle Aussehen ist durch die kKlumpigen, homogenen, 
tief dunkel gefiirbten Kerne bedingt, in denen nur als Reste der 
Struetur mit der Biondifiirbune ein rothes Centrum, von einem 
vriinen Mantel umgeben, erkennbar ist. Viele Zellkérper zeigen 
schon den Beginn kérnigen Zerfalls. Andere dagegen lassen am 
gweiten Tage und noch spiiter bis zam Ende der Woche eine 
Cniwandlung grossen dauernden Elemente beobachten 
derart, dass der Kern wieder grésser und heller wird und deut- 
liche Structur zeigt (Fig. 1). Dabei wird der Zellkérper grob 
maschig und firbt sich mit dem basischen Toluidinblau. Die 
Miuwandlungen haben za der Anniiherung der neugebildeten Ge 
Misse eine Beziehimg: denn stets liegen die helien Zellen in deren 
iimittelbarer Néthe, und man gelangt, indem man sich von den 
Gefiissen entfernt, za den Uebergangsbildern der Kernstructur 
und erst noeh weiterer Entfernung za den klunpigen Kernen, 
Zellkorper im Uebergangsstadium waren nicht zu beobachten. 

Diese Elemente scheinen auch unmittelbar aus Rindenzellen 
entstehen kénnen: Versuch 3 (Pig. 1) finden) sich 
bereits nach 24 Stunden vor: und wiederum hier nur dicht unter 
der Kapsel, an Stellen, zu denen die umgebenden ernihrenden 
‘edien am besten dringen kénnen. 

Keineswegs alle Elemente der Aussenzone machen diese 
Lutwicklung durch: ecinmal wird an den Stellen, wo mitver- 
wilanztes Gewebe das Organ vor der unmittelbaren Beriihrung 
mit der Umgebung bewahrt, keine Aussenzone eebildet (Ver- 
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such 3), und die Elemente verfallen dem Schicksal der Zell! 
der Innenzone; sodann zerfallen die nicht umgebildeten 
mente der Aussenzone zu Detritusmassen (Versuch 9): allerdincs 
sind noch  vereinzelte wenig veriinderte Rindenelemente his 
Ende der ersten) Woche nachweisbar (Versuch 14). | 
diesem Zerstérungsprocess geht selbstverstiindlich die Anordnuny 
der Glomerulosa- und Faseciculata) verloren. Findet man do 
bereits die Anordnung der Elemente mit den dunklen Kern 
in den ersten Tagen zerstért: sie legen unordentlich einzeln oder 


in kleinen Gruppen nebeneinander. Es kann allerdings auch d 
Anordnung unter diesen stellenweise sich lingere Zeit erhalten 
(Versuch 9), selbst wenn die Zellen schon bedeutende Veriin 
derungen erlitten haben (Versuch 6). 

Der Untergang der Mehrzahl der nicht zu hellen Zellen 
verwandelten Elemente ermiglicht diesen eine weitere Entwick 
lung: sie nehmen den frei gewordenen Raum ein passen 
sich dem vorhandenen und einander an: sie vergréssern sich und 
werden polvedrische Gebilde. Thre Kerne verlieren (Versuch 
die runde Form und schrumpten: sie vermehren sich amitotisch 
daher am Ende der ersten Woche bereits viele Zellen zweikernig 
sind (Versueh 13). 

Das primére Moment in ihrer Entwicklung scheint das Ver- 
halten der Zelleischliisse zu bilden: an die Stelle der grauen 
Kiigelchen des normalen Osmiumpriiparates sind andere Ein- 
schliisse getreten, die erstens, wie die Vergrésserung der Masechen 
heweist. jene an Ausdehnung iibertreffen, sodann aber das Ver 
moégen eingebiisst haben, sich mit Osmiumsiiure granu zu fiirben, 
oder sogar das, mit Osmiumsiiure eine gegen Alkohol und Chloro- 
form widerstandstihige Vereinigung zu liefern: denn es_ liess 
sich im Versuch 6 nicht entsecheiden, ob die Maschen des Zell- 
kérpers keine oder glashelle Kiigelchen enthielten. Dass kein 
priparatorischer Fehler vorlag, beweist das Vorhandensein grauer 
Kiigelchen an anderen Stellen des Priiparats. Am 7. Tage (Ver 
such 12) waren die Maschen wieder mit zartgrauen Ejinschliissen 
erfiillt; daneben lagen in ihnen ganz feine schwarze Kérnchen, 
von deren am Sublimatpriiparat nichts zu bemerken war, 

Ueber das Schicksal der fettilnlichen Substanz der Ausse! 
zellen giebt das Verhalten des Stiitzapparates einige Hinweise. 
Zwischen den hellen Zellen ziehen Strassen von schwarzen Fett- 
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kérnchen der Kapsel zu: diese selbst ist véllig von feinkérnigem 
veschwirzten Fett erfiillt (Versuch 6): das) microscopische Bild 
ist nahezu das ciner Fettmetamorphose von Bindegewebezellen, 
in der Aortenintima. Indess spricht die vorziigliche Er 
haltung und Fiirbung der Kerne, sowie die vollkommene Repara- 
Hilitit gegen diese Auslegung. Die Kapsel entledigt sich sogar 
recht schnell dieses Fettes: am 7. Tage (Versuch 12) sind nur 
noch emige kleine fetthaltige Stellen nachweisbar. 

Die Fetterfiillung lockert das Bindegewebe der Kapsel auf: 
derbei betheiligen sich weiterhin die sich rundenden, amitoe- 
tischen theilenden und in Bewegung setzenden Zellen der Kapsel 
selbst und die zabllreichen durch sie hindurehwandernden  poly- 
morph-nuclediren Leucocyten: man sieht diese auf das cingepflanzte 
Organ formlich in Strassen hineilen. Jene scheinen sich an den 
Vorbereitungen zur Gefiissneubildung zu betheiligen, diese cine be 
deutsame Rolle bei dem Fetttransport zu spielen. In der Neben 
niere findet man die von ihnen allein sichtbaren Kerne von feimen 
Metttrépfchen ungeben. In dieser Form bilden sie die die Aussen- 
und Innenzone trennende Grenzschicht (Kernzone), in sie 
dicht nebeneinander gelagert sind; nur an der Vena_ suprare- 
valis weichen sie regelmiissig von dieser Anordnung ab: dort 
infiltriren sie das Gewebe schon frithzeitig (Versuch 5) in’ Form 
eines Kegels, dessen Basis die Kapsel, dessen Spitze die Aus 
trittsstelle der suprarenalis aus dem Markniveau bildet. 
lier kann man beobachten, wie ihr Chromatin auf dem Wee 
von der Kapsel zum Mark unter fortwahrenden Aimitesen form- 
lich zerspritht: spiiter ist an thnen auch bei Sublimatpréparaten 
cin blasiger minimaler Zellkérper deutlich. Es ist wahrschein 
lich, dass auch jene Strassen von Fettkérnchen, die aus der 
\ussenzone zur Kapsel ziehen, aus ilmen bestehen (nur sind die 
Kleinen Kerne von der Masse des Fettes verdeckt) und dass das 
Bild der Fettintiltration der Kapsel durch zahllose dorthin  ge- 
wanderte Leucocyten entsteht, die sich mit den Uimwandlungs- 
produkten der Zelleinschliisse, mit Fett, beladen haben. Interes- 
sant ist, dass zuweilen eimige einen anderen Weg einschlagen 
und in die Markriiume gerathen, wo man dann kleine Fettkom- 
plexe, am Sublimatpriiparat Kleine Rundzellen entsprechenden 
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Die urspriinglichen Stiitzsubstanzen, also wesentlich die Ge 
fiisse, zerfallen schon nach 24 Stunden: man nimmt noeh ihr 
Reste, Fiiserchen mit hie und da anhiingenden Kernen, zwische: 
den Zellen wahr. Threm baldigen vollstiindigen Sehwunde diirft: 
der Verlust der Anordnung der Aussenzone wesentlieh zim 
Last zu legen sein, 

Schon der zweite, zuweilen bereits der erste Tag bring’ 
den Ersatz. Von den kolossal erweiterten Gefiissen in der Um 
gebung sprossen Zweige durch die Kapsel, diese eng an di 
Transplantationsstelle befestigend hindurch: sie laufen dann un 
inittelbar unter der Kapsel eime grosse Strecke weit dahin und 
bedingen hierdurch zu einem Theile das macroscopische Bild de: 
schwarz-rothen Flecke. 

An diesem beteiligen sich imdessen noch zahlreiche herd 
weise subcapsuliire Blutaustritte, von denen die Rindenzellen zu- 
weilen ganz verdeckt werden, zumal an der Stelle der Vena 
suprarenalis. Verfolgt man einen solchen Herd auf der Serie, 
so gelingt es in der gréssten Mehrzahl der Palle ein neugebildetes 
Gefiiss aufzutinden, dessen Ende die Himorrhagie weithin um 
eiebt!), 

So finden Boinet’s Heéemorrhagies capsulaires ihre — dop- 
pelte — Erklirung. 

Ausser den einzeln hineinwachsenden Gefiissen finden sich 
konstant spiiter breit der Kapsel innen aufsitzende Sprossen, dic 
aus jungen Gefiisszellen bestehen, und von denen eimer, an der 
Austrittsstelle der Vena suprarenalis, stets vorhanden ist. Zu den 
Gefiissen haben die hellen Elemente der Aussenzellen so enge Be- 
zichungen, dass beide zuweilen nicht zu trennen sind: die jungen 
Gefiisszellen sind ebenso grobmaschig und ebenso basophil wie 
jene. Nur der stets in allen Sehnittrichtungen runde Kern und der 
regelmiissig polyedrische Zellenleib bildet einen Gegensatz zu dem 
oft sich mitotisch teilenden, lang ausgezogenen Kern und der in 
lange Fortsiitze auslaufenden, schmalen Zellkérper der Endo 


1) Dieser Befund erinnert an die intercellularen Blutergiisse im 
Granwationsgewebe: auch diese zichen den jungen Gefiissen voraul, 
ihnen einivgermaassen den Wee vorschreibend; auch hier ist die mecha- 
nische Bedingune der geringe im Granulatiousgewebe noch nicht, in 


der zorstOrten Rinde nicht mehr vorhandene feste Zusammenhang der 


Klemente, 
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tlelien. Wo also jene Hiilfsimittel im Stiche lassen, ist die Miglich 
keit einer Trennung beider Kategorien ausgeschlossen und man 
kénute wohl auf den Gedanken an einen mesenchymalen Ursprang 
ler hellen Zellen gerathen. Sodann ist auch die Beziehung zur 
Kapsel eine imige, zumal, wenn die innersten Kapselfasern die 
bellen Elemente ecinzuhtillen beginnen (Versuch 11). 

Jenseits des tremenden Giirtels der Wanderzellen spielen 
sich im Stroma die gleichen, im Parenchym ganz andersartige 
Vrocesse ab: jene bewirken auch hier die baldige Autlisung der 
straffen Ordnung: in der Mitte der Woche sind noch Andeutungen, 
an Ende keine Spur der Balkenformation wahrzunehmen. Die 
Zellenwandlung schreitet vou aussen nach innen fort und kniiptt 
sich auch hier wesentlich an die Zelleinschliisse. Diese verlieren 
das Vermégen, sich mit Osmium zu schwiirzen, und fiirben sich 
nur noch grau durechschemend, wobei sie sich wesentlich ver- 
erdssern. Intercellular legen viele Wanderzellen mit  fetthe- 
ladenem Kérper, deren Bedeutung schon gewiirdigt wurde. Am 
Sublimatpriiparat erscheinen die Zellen durchsetzt von feineren 
und gréberen Vacuolen, den Stitten jener vergréberten Ein 
schliisse. Der Kern geht bei diesem Vorgang verloren: zuerst 
firben sich, zumal mit Chromatinkérn- 
chen und chromatische Membran, dann nur noch ein Hiiufechen 
von ersteren und endlich schwindet auch dieses: zwischen den 
Schollen finden sie sich in reiehlicher Menge wieder. Dieses 
Schattenhaftwerden der Kerne zeigen auch die in Detritus zer- 
tallenden Zellen der Aussenzone. 

Die graven kernlosen Schollen verlieren allmihlich auch 
ihre Einschliisse z. T. in der Reticularis unter deutlicher Um- 
wandlung derselben in Pigment: man sieht neben den grauen 
Tropten leicht gelbliche, dann gelbe Tropfen, die in ihrem Innern 
reine tiefgelbe Kérnchen beherbergen, endlich ein frei liegendes 
‘undliches Hiiufehen von letzteren. 

So entsteht eine homogen-femkérnige necrotische Masse, die 
sich intensiv mit sauren Farben, bei Anwendung von Tol.-Rub.- 
Orange, mit letzteren besonders schén, tingirt. 

Das Stroma der Marksubstanz ist auffallend hoherem 
Crrade widerstandsfiihig, als das der Rinde: daher denn aueh noch 
nach tiint Tagen (Versuch 9) die grébere Anordnung des Markes 
vorziiglich erhalten war. Das Endothel der Blutsinus beginnt 
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sich mit Rubin entgegen dem normalen Verhalten roth zu firben 
(Versuch &). Aber auch das Mark muss zu Grunde gehen 
die Blutriiume werden zusammengepresst und verstreichen (Ver 
such 10). Die Markzellen erleiden sehr frith eine bedeutsami 
Veriinderung: sie zeigen schon 24 Stunden nach dei 
Operation die normale Reaction der Briunung bei 
Behandlung mit Miiller’scher Fliissigkeit nicht 
mehr. Und dies, obwohl die Erhaltung der Elemente selbst 
an spiteren Zeitpunkten keme sehlechte ist. Die Elemente be 
ginnen zuerst etwas zu schrumpfen, verlieren dann ilre charakteri- 
stisclie Basophilie (Versuch 9): so dass am Ende der ersten Woche 
die Reste ebenso stark mit) sauren Farbsteffen tingirbar sind, 
wie die der Rindeninnenzone. Die Kerne der Zellen eehen rat 
Grunde, doch wesentlich spiter als die der Rinde, aber unter 
den gleichen Erscheinungen. Auch die Reste der Markzellen 
produciren in dihnlicher Weise wie die Reticulariselemente Pig 
ment, das vielleicht zu der chromophilen Substanz Beziehungen 
besitzt. Die Nervenzellen zeigen, bevor sie sich endgiiltig in 
erosse Kernlose Schollen verwandeln, ein eigenthiimliches provi 
sorisches Stadium: der Kern verliert die Blisehentorm, und das 
Chromatin vertheilt sich im ihm gleichmiissig in Form femer 
Kornchen, nur die Bindegewebecintassung gestattet gemeinhin 
hoch die Zuriickfiihrung der Elemente auf die sympathischen 
Zellen des Markes. 

So osind innere Rinde und Mark im Zustande ihrer Zell 
iiberbleibsel cinander ausserordentlich dihnlich geworden: der 
Schwund der Endothelien vernichtet vollends jede  Méglich 
keit einer Unterscheidung des aus der Rinde und des aus dem 
Marke hervergegangenen Theiles des necrotischen Herdes, welcher 
am Ende der ersten Woche das Centrum des verptlanzten Organs 
Sie sind, obwohl grundverschieden im histiologischen 
Bau, in demselben Herde autgegangen. Diesen umschliessen in 
breiter Zone die hellen cin- und zweikernigen Aussenzellen, die Ab 
kGmunlinge des diusseren Theiles der Rinde, denen reichliche neue 


Gefiisse Nahrung zufiihren. 


Zweite Periode. 
Versuch 15. Subcutane Transplantation. 8 Tage. B”’, kleines 


rker Exophthahmus, starke Lungenhiimorrhagie 
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ausplantirte Nebenniere sehr platt. Kapsel: von der Umegebung 
‘trennbar. Aussenzone: Ein- bis zweikernige helle Zellen. In ein- 
nen grésseren eine dichte feinkérnige Stelle. Mitosen, Amitosen 
Noch einige veriinderte Rindenzellen mit klumpigem Kern. Capillar- 
indreste. Innenzone: Ein breiter Gefiissspross zieht von der Kapsel 
vein. Dunkle, blasige, kernlose Schollen. Noch Andeutungen der 
\Markriiume. 
Versuch 16. Subeutane Transplantation. 9 Tage. A”, Kleines 
ier. Sublimat. Starker Exophthalmus, starke Lungenhimorrhagie. 
ransplantirte Nebenniere platt, gelb. 
Ein- bis zweikernige helle Zellen in 


Kapsel: breit, grosskernig, 


cke Fasern. Aussenzone: 
deutlichen zarten Bindegewebemaschen. Einige wenige mehrkernige 


Zellen. Chromatin zusammengeballt. Zellen enthalten Pigment. Mitosen, 


\initosen. Pigment auch in Zellen in der néichsten Umgebung der Neben 
ere. Ein Spross mit feinen Fasern zieht von der Kapsel in die Innen- 


Kernzone trennt die beiden Schiehten Innenzone: Die 


nes 
Andeutuneen der Marklumina 


Schollen zu Streifen zusammengetlossen. 
is Spalten noch vorhanden. 
17. Subcutane Transplantation. 10 Tage. Y‘/, kleines 


Versuch 
Mittelstarker Exophthalmus, Lunge 


Zenker’sche Fliissig¢keit. 
wenig hiimorrhagisch. Transplantirte Nebenniere klein, rundlich, gelb. 


Kapsel: nach aussen verwachsen, nach innen  sehart abevegrenzt. 


Lussenzone: breit, ein-, zwei: und mehrkernige Zellen, Einige 
wenige Riesenzellen. Viele Kerne mit Chromatinverklumpung. Mitosen, 
Verschmelzungen von Aussenzellen. Gelbes Pigment als Einschluss. 
Plasmaklumpen mit Chromatinbrocken darin. Lnnenzone: Necro- 


tischer Herd, halbmondtérmig aus z. Th. blasigen Schollen ohne Ab- 


renzung. Von aussen zieht ein Spross von Granulationsgewebe hinein. 

Versuch 18. Intramuseuliire Transplantation. 10 Tage. 
Jeines Thier, Hermann’sche Fliissigkeit. Geringer Exophthalmus, 
normal. Ein sehr bedeutender Theil des transplan- 


Lunce 
unverinderten Rindenzellen, zu 


rten Organs besteht aus 
idiiren Balken geordnet. halbmondtférmig fast in sich 
schlossen die Aussen- und Innenzone umfassend; die Zellen 
sind klein. mit grossem runden Kern und deutlichem Nucleo- 


Th. auch schwarze Einschlisse. 


ge- 


us; sie enthalten graue, ~z. 
Mitosen. Zwischen den Balken reichliche Capillaren. Abge- 
renzt nach aussen durch die gemeinsame Kapsel, gegen die 
\ussenzone dureh zartes Bindegewebe in diinner Schicht, 
\ussenzone: grosse weitmaschige Zellen, die Maschen von veschwiirz- 
tem Fett erfiillt. Innenzone: ein bindegewebiger Spross, hier nicht 
1 der Stelle der Vena suprarenalis, durehbricht die Kapsel und dringt 
n die Mitte des Organs ein, wo Spalten bestehen. Kleine Kornchen- 
-kugeln z. Th. mit Uebergang in Pigment. Ein grosser 


zellen und 
hellen Tropfen darin (vgl. Ver- 


hnomovener feinkérniger Herd iit 


such 6). 
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Versuch 19 Subcutane Transplantation. 11 Tage. TY, Klein 
Thier. Hermann’sche Flissigkeit. Mittelstarker Exophthalmus, Lune: 
himorrhagisch. Transplantirte Nebenniere gelb, verkleinert. Im w 
vebenden Gewebe zahlreiche markhaltige Nerventasern. Dem = eine 
Pol anlievend cine Gruppe von Schollen mit vestellt 
Kernen (Stelle des chemaligen Ganglion). Kapsel: fest mit der U) 
vebung verwachsen, verbreitert, einige enthalten 
Aussenzone: Zellkérper feinmaschig mit schwarzen und erau 
Kornchen: in den Maschen schwarze und eraue Kiigelchen in so wee 
selInder Anzahl, dass schwarze und eanz helle Zellen nebeneinande 
liegen (Kunstprodukt durch uneleiche Einwirkung von CHC),). 
manchen das necrotische Centrum erkennbar. Centralwiirts davon ein 
Zone wandernder Zellen. Amitosen, Mitosen; einige Fettkliimpchen 
der Kernzone. Tnnenzone: blasige, unrevelmiissige Schollen, z. 
mit gvlashellen Einsehlissen, mit Uebergane in Pigment. In der Mitt 
ein paar gvrosse Lumina, Reste von Markriiuinen. 

Versuch 20. Subecutane Transplantation. 12 SQ kleines 
Thier. Sublimat. Exophthalmus gvering, Lunge wenig himorrhagisel 
Transplantirte Nebenniere im Muskelgewebe: verkleinert, Form erhalte: 
Kapsel: breit, kernreich, untrennbar vom umgebenden Gewebe. Septet 
von ihr aus in die Aussenzone hinein. Aussenzone: helle Zellen 
1—v?kernig, theilweise pigmentirt, von Bindezgewebemaschen uimbiillt 
Versehmelzunestormen. Polvedrische Schollen mit) Chromatinbrocken 
erfillt Innenzone: In einer teinkOrniven Masse zahlreiche Kerne 
ohne abgrenzbare WKorper, zusammenhiingend mit einem Zug Graun 
lationsvewebe, der von aussen hineinwiichst. An der Grenze viel 
Riesenzellen. Tin Sehnitt 65 dreiundzwanzie an der Zahl: daruntes 
schéne Bretzelformen von Verschmelzung: die bindegewebige Kapsc! 
derselben dickwandig 


Versuch 2. Subcutane Transplantation. 15 Tage. kleine 


Thier. Kein Exophthalmus. Lunge wenig hiimorrhagisch. Am Tran 
plantationsort findet sich nichts von der Nebenniere, sondern nur briiu 
liche Flecke 

Versuch 22.) Intraperitoneale Transplantation. 15 Tage. Z 
kleines Thier. Mtiller sche Fltissiekeit. Kein Exophthalmus, rechter Untes 
lappen stark hiimorrhagisch. Transplantirte Nebenniere vorn in de 
Medianlinie ohne nachweisbare Adhiisionen aut dem Diinndarm liegend 
gelblich, verkleinert, Form jedoch erhalten. Kapsel: locker, nicht 
wesentlich verbreitert. Aussenzone: schinal, hell; grosse helle Zellen 
ausserdem eine Anzahl wohl erhaltener Rindenzellen. Innenzone: 
ein vrosser necrotischer Herd, z. Th. ganz homogen, z. Th. noch in 
Schollen oder Balken abgetheilt. der Mitte das Mark: erkennbai 


an den roth vefiirbten Endothelien, die grosse homowene necrotische 


Klumpen einfassen, in denen einige Chromatinreste liegen. Markriiume 
vanz verstrichen. Das ganze Organ ist nicht vascularisirt worden. 


Versuch 23. Subceutane Transplantation. 14 Tage. Q/kleines 
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Thier, Zenk er’sche Fliissigkeit. Exophthalmus gering, Lungen hiimor- 
rhagisch. Form der transplautirten Nebenniere erhalten, unwesentlich 
verkleinert; total vasenlarisirt. Ka psel: breit; ihr aussen aufsitzend 
cine miissiggrosse, reichlich vascularisirte Gruppe kleiner 
Zellen, mit grossemrunden Kern und deutlichem Nucleolus 
und dichten schlecht abgrenzbaren Zellkérpern. Mehrere 
Kleine Haufen gleicher Art in der Kapsel. Aussenzone: 
schmal, Kerne geschrumptt. Einfache mehrkernige Zellen, Riesenzellen;: 
cinkernige Zellen mit Amitosen und necrotischen Kinschliissen. Schollen 
mit Chromatinbrocken, ohne necrotisches Centrum. Innenzone: kern- 
reiches, junges, feinfaseriges Bindegewebe wiichst an einer Stelle in 
das Organ ein und verbreitet sich im Centrum. Grenze unsehart. 

Versuch 24. Intramuseulire Transplantation. 14 Tage. G, mittel- 
erosses Thier, Sublimat. Lungenhimorrhagie bedeutend. Transplan- 
tirte Nebenniere am oberen Nierenpol; stark verkleinert, dreieckig. 
Kapsel: breit, an einer Stelle versehwunden, so dass Muskeleewebe 
und Aussenzone sich unmittelbar beriihren. Der Kapsel innen an 
liegend eine sichelférmige Zone von Rindenzellen in Fas- 
ciculataanordnung: die Zellen sind klein, Kerne rund mit 
deutlichen Kernkérperchen, Plasma an Menge gering, dicht. 
Zwiscehen den Balken viele Capillaren. Abgrenzung gegen 
die Aussenzone angedeutet durch zartes Bindegewebe. 
Aussenzone: Zellen in zarte Bindegewebemaschen eingeschlossen, 
z. Th. pigmentirt, polvedrisch. Riesenzellen in geringer Anzahl, rundlich. 
Getiisse dringen bis zur Innenzone vor, zusammen init einwewachsenem 
Bindegewebe: in diesem viele kleine dichtgelagerte dunkle Zellen, tein 
faseriges Granulationszewebe. Darin viele Elemente mit acidophilen 
Granulationen, solehe auch in der Umgebung. 

Versuch 25. Transplantation unter die Dura in ein durch 
Abtragen der Grosshirnrinde hergestelltes Loch. Dura eeniiht. 14 
Tage. Grosses Thier, Sublimat Die Nebenniere hat ihre normale Ge- 
stalt und Grosse, gelblich. In der Umgebeng Pigment. Kapsel: diinn. 
\ussenzone: schmal, aus hellen ein- oder mehrkernigen Zellen be- 
stehend, keine Riesenzellen, An der duralen Seite ein breiter bis in 
die Mitte reichender vetiissreicher Spross mit vielen kleinen Zellen. 
Markwiirts der hellen Zellen eine Kernzone. JTnnenzone: ein g@rosser 
necrotischer Herd, in dem keine Andeutung der ehemaligen Markstelle 
mehr sichthar ist. 


Der Angelpunkt, wm welchen sich in der zweiten Woche 
alle Vorginge drehen, ist die Resorption des necrotischen Herdes 
nebst ihren Begleiterscheinungen, die schon am Ende der ersten 
eingesetzt hatten. 
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Ein Theil der Zellen der Aussenzone liisst aus sich iiber- 
aus grosse Elemente hervorgehen: die fiir diesen Absehnitt charac- 
teristischen Riesenzellen. Man konnte in jenen schon friiher 
amitotische Kerntheilungen beobachten, denen sich keine Zell 
theilung anschloss; auf drei Wegen entstehen aus ilmen_ selir 
viel mehrkernige Gebilde unter bedeutender Zunahme des Volu- 
mens. Erstens tritt Amitose in weit héherem Grade in die Er- 
scheinung; daneben, jedoch selten und nur im Beginn des Pro- 
cesses, die karyokinetische Kerntheilung.  Drittens versclimelzen 
die Zellen miteinander zu gréssern Komplexen, unter Zerstérung 
der trennenden zarten Bindegewebemaschen, deren Reste auf 
dem Schnitt wie Dornen in die Riesenzelle einragen, wodurch 
die Zelle etwa die Form einer Bretzel annimmt | Fig. 4). Dieser 
letztere Weg wird jedoch, wie es scheint, nur von schon mehrkernigen 
Elementen eingeschlagen: wenigstens kounte ich ein Verschmelzen 
einkerniger Zellen nicht mit Sicherheit beobachten. Die Volum- 
vermehrung tritt jedoch schon an einkernigen Zellen hervor, ehe 
sie zur Kerntheilung schreiten, und sie ist das einzige friihzeitige 
Merkmal fiir die zu jener hohen Weiterentwicklung bestimmten 
Elemente. Sie scheint mir ein vorbereitendes Stadium zu sein 
fiir den tolgenden Process, der die eim- oder mehrkernige Zelle 
wirklich erst zu einer — functionirenden —- Riesenzelle macht 
Fig. 4). Es sondert sich niimlich im Ablauf der Vorgiinge in 
ihnen eine helle kernfreie Rinde, deren grobe Maschen schwarze 
und eraue Fettkiigelchen ertiillen, und ein dunkles, dicht-fein- 
korniges, ebenfalls kernfreies, mit allen sauren Farben sich intensiv 
tingirendes Centrum. An der Grenze beider sind die Kerne 
aufgestellt; jedoch nicht regelmissig nach dem Langhans’schen 
Typus, sondern bald hier bald dort vereinzelt oder in einer kleien 
Gruppe. Sie zeigen theils grosse blasse, theils kleine dunkle 
ceschrumpfte Gestalten. In jenen ist regelimiissig die dem necro- 
tischen Herde zugewendete Calotte der chromatischen Membran 
deutlich gerunzelt; aus der weiteren Schrumpfung diirften die 
kleineren, unregelmiissigen Formen hervorgehen. Das Chromatin 
ist auch in den blassen hiutig zi bizarren Figuren verklumpt. 
Chromatolysen strengen Sinne konnte ich nicht beobach- 
ten. Im Zellenleib tindet sich unregelmiissig vertheilt stets eime 
reichliche Anzahl von Chromatinkérnchen. Aus solchen Befunden 


kann das Auftreten grosser polyedrischer, mittelgrosser Riesenzellen 
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im Volumen entsprechender Plasmaklumpen abgeleitet werden, die 
im Innern zahlreiche Chromatinbrocken beherbergen | Versuch 20, 
23). Die Verwandlung in solche Schollen scheint jedoch nur 
selten das Schicksal der Riesenzellen zu sein; denn die Menge 
dieser Schollen) stand keinem Verhiiltniss zu der Zahl der 
schwindenden Riesenelemente. 

Die Riesenzellenvegetation ist ein rasch voriiberziehendes 
Phiinomen: aus den am sicbenten und achten Tage zweikernigen 
Klementen sind am zwélften bereits 12—20 kernige geworden. 
Ist dieser Hohepunkt tiberschritten, sinkt die Zahl der Zellen 
rasch ab, 

Ueber die Momente, welche eimige Zellen der Aussenzone 
hestinunen, sich derart umzuwandeln, lisst sich nur Wahrschein- 
liches sagen. Die Entwicklung betrifft: stets die an der Grenze 
nach dem necrotischen Herde belegenen Zellen. Das Auftreten 
von Material in ihrem Innern, das dem centralen necrotischen 
dihnlich ist, das aber allerdings auch aus einer Metamorphose 
des vergrésserten Zelleuleibes hervorgehen kinnte: endlich aber 
die enge zeitliche Verkniipfung des Auftretens der Riesenzellen 
und des necrotischen Materials legen den Gedanken nahe, dass 
die Aufgabe dieser Riesenelemente in der Elimination der necro- 
tischen Massen bestehen Kénmnte. Sie finden sich der Hauptsache 
nach stets, sobald noch jenes Material vorhanden ist: wird seine 
Fortschatfung aus irgend einem Grunde verzégert, so finden sich 
auch Riesenzellen noch zu einer Zeit, wo normaler Weise keine 
mehr nachzuweisen sind. Die vereinzelt an etwas spiiteren Tagen 
gefundenen kénnten ctwa mit der Resorption des geringen neu 
entstehenden necrotischen Materials betraut sein. 

Die von der Fortentwicklung ausgeschlossenen Rindenzellen 
iindern ihre Structur nicht. Dadureh, dass Chloroform oder 
\lkohol in manehen die Maschen ihrer graven und schwarzen 
vroben Einschliisse entleeren, werden Maschenwerk feine 
Kérnchen sichtbar. Die Unregeliniissigkeit dieser Erscheinung 
deutet auf cin Kunstprodukt hin. Die Zellen, welehe am Rande 
der bei der subeutanen Transplantation entstehenden Platte ge- 
legen sind, zeigen eine feine gelbe Pigmentirung, weniger 
hervorragendem Grade auch die iibrigen dicht unter der Kapsel 
hiegenden Zellen; das gleiche Pigment tindet sich auch in Zellen- 
reihen ausserhalb des Organs. Damit ist die Erklarung der 


al 
— 
4 

i 4 
4 
j 
a 

fe: 
4 Rey 
| 
we 
| 
| 
4 
1% | 
| 
— 
i 
if 

‘ 
al 

j j 
4 
4 38 
|: 
| 
“ae 
| ae 
| 


162 Heinrich Poll: 


celblichen Verfiirbung der Nebenniere in der zweiten Woche ge- 
liefert. Ob das Pigment mit dem an der Rindenmarkgrenze 
beobachteten identisch ist, oder yon den Hiémorrhagien herriilrt, 
méchte ich dahingestellt sein lassen. 

Die Veriinderungen des Stromas schreiten im gleichen Sinne 
wie in der ersten Woche fort: die Kapsel producirt neue Zellen, 
neue Fasern: die Verbindung mit dem umgebenden Gewebe wird 
cine so innige, dass die Abgrenzung nur ausnalimsweise an ein- 
zelnen Stellen gelingt. Die Fasern, die sich an die hellen Zellen 
angelegt hatten, diese umspinnend, sind an den zu Riesenzellen 
entwickelten Elementen bedeutend verstiirkt, und man bemerkt auch 
platte den Schollen anliegende Kerne. 

Der mit Regelmiissigkeit an der Stelle des Austritts der 
Vena suprarenalis entstehende Bindegewebe- und Gefiissspross 
Fig. 2) ist bis in das Centrum eingedrungen, wo sich die Zellen 
vermehren und Granulationsgewebe formiren, das sich zu lockerem 
Bindegewebe entwickelt. Dieses findet hier cine bleibende Stiitte 
und in seinen Liicken liegen die Umwandlungsproducte der 
necrotischen Reste. An die Stelle der Schollen tritt) allmihlich 
schwindende feinkérnige Substanz: daneben aber kommen Koérn- 
chenzellen und Kérnchenkugeln zur Beobachtung, welche von 
den Fettresten der centralen Rindenzone abzustammen scheinen. 
Sie zeigen an ihren Kérnchen mit Deutlichkeit den Umbildungs- 
process in Pigment, in das bald alle, bald nur wenige Kérnchen 
derselben Scholle tibergegangen sind. Auch hellgraue Kiigelchen 
kommen noch yor. Ist der grésste Theil resorbirt, so um- 
schliessen die zarten Bindegewebefasern die kleinen innen= ge 
legenen Zellen der Aussenzone mit zarten Einfassungen. 

Bei der subeutanen und intramusculiiren Einptlanzung ist 
die Resorption am azwolften Tage fast, am fiinfzelnten vollstindig 
erfolet. Indess kénnen auch Reste bis zim Ende der dritten 
Woche nachweisbar bleiben (Versueh 35). Bei der subduralen 
Transplantation besteht dagegen nach 14 Tagen der necrotische 
Herd noch in voller Ausdebnung (Versuch 25). Er zeigt Schollen, 
aber keine differente Anordnung im Centrum, so dass seine Bil- 
dung schon geraume Zeit abgeschlossen gewesen sein muss und es 
sich eben nur um eine Verzigerung der Resorption handeln kann. 
Bei der intraperitonealen Einpflanzung im Versuch 59 (S. 469) 
war sogar in der dreizehnten Woehe die zerfallene Masse noch 
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in grosser Ausdehnung nachzuweisen. Demnach scheint fiir die 
Resorption der von Haut und Muskeln ausgeiibte, unter der 
Dura und in der Bauchhéhle fehlende Druck eine gewisse Be- 
deutung zu besitzen. 

Dritte Periode. 

Versuch 26. Subcutane Transplantation. 15 Tage. N“, crosses 
Thier. Sublimat. Exophthalmus fehlt. Lunge wenig hiimorrhagisch. 
Transplantirte Nebenniere vollig vascularisirt, Gefiisse radiiir ziehend, 
dicht mit Blut erfiillt. Ein Bindegewebestrang, cinen Nerven enthaltend, 
tritt durch die Kapsel ins Organ. Kapsel: stratfes, kernarmes Binde 
gewebe. Aussenzone: helle, einkernige z. Th. pigmentirte Zellen, 
von breiten Bindegewebemaschen eingefasst. Keine Riesenzellen, nur 
wenige mehrkernige Zellen. In der Mitte sind die Zellen kleiner, die 
Maschen breiter. Innenzone: dunkel, excentrisch, auf dem Schnitt 
halbmondtoérmig. Viele kleine, dunkle und helle Kerne, daneben 
erossere, wie die der Aussenzone. Amitosen; Zwischensubstanz fein- 
kornig. 

Versuch 27, Subcutane Transplantation. 16 Tage. 0”, grosses 
Thier. Hermann’sche Flussigkeit. Exophthalmus gering. Lunge nor- 
mal, Transplantirte Nebenniere s-f6rmig cingebogen, gross. Kapsel; 
enthilt Spuren von Fett. Aussenzone: grosse helle Zellen, theils mit, 
theils ohne Fetteinschltisse. Einige Riesenzellen, Fett und Pigment 
enthaltend, Am Uebergang zur Innenzone ein Herd von Rundzellen 
infiltrirt. Inmnenzone: faseriges, lockeres Bindegewebe, in der Mitte 
Andeutungen der Marklunina. Kornehenzellen und -kugeln, die neben 
Fett Pigment zeigen. 

Versuch 28. Subcutane Transplantation. 16 Tage. W kleines 
Thier. Todt gefunden; am Transplantationsort griinlicher Fiter. In 
der Bauchhohle Blutgerinnsel. Von dem transplantirten Organ nichts 
zu sehen. 

Versuch 29. Subeutane Transplantation. 17 Tage. N, mittel- 
grosses Thier. Zenker’sche Fliissigkeit. Geringer Exophthalmus, Lunge 
stark hiimorrhagisch. Transplantirte Nebenniere sehr klein, rundlich drei 
eckig. Voéllig vascularisirt. In der sehr dicken Kapsel nahe der 
Rinde ein kugliger Haufen kleiner Zellen mit grossem run 
denhellenKernunddeutlichem Nucleolus; Zellenleibernicht 
abzugrenzen. Viele ganz dunkle Kerne. Reichlich mit Ge- 
fiissen versehen. Aussenzone: helle, z. Th. pigmentirte Zellen, 
einige Riesenzellen. Innenzone: ohne scharfe Grenze, Granulations- 
gewebe, kleinere helle Zellen umtassend. 

Versuch 30. Intramuskuliire Transplantation. 17 Tage. W, 
kleines Thier. Hermann’sche Fliissigkeit. Geringer Exophthalmus; 
Lunge normal. Transplantirte Nebenniere, klein, blassgelb im Muskel 
eingebettet. Ein grosser Theil kappenformig den inneren 
umschliessend, aus nicht ganz streng balkenférmig geord- 
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neten Zellen: graue Einschliisse, Kern eross, rund mit 
schonem Kernkérperchen. Mitosen, zweikernige Zellen. An 
einer Stelle fiirben sich die Kerne schlecht. Neben dem Or- 
gan drei runde, mit einander verschmelzende Haufen eben- 
solecher Zellen, ohne Streifenanordnung, mit dichtem 
Plasma. Ein gleicher in der Kapsel. Kapsel: fettlos, sendet 
lockeres Bindegewebe zwischen jene Kappe und den veriinderten Theil 
des Organs. Dieser besteht aus der Aussenzone: mit hellen” weit 
maschigen Zellen mit grauen und schwarzen Einschliissen und einer 
Innenzone aus lockerem Bindegewebe, zellreich, mit Kérnchenzellen, 
Kérnchenkugeln und grossen Gefiissen, 

Versuch 3. Subcutane Transplantation. 18 Tage. M, mittel 
vrosses Thier. Sublimat. Exophthalmus gering, Lunge stark hiimorrha 
vgisch. Transplantirte Nebenniere sehr platt und gross. In der 
Kapsel zwei rundliche Hauten kleiner grosskerniger Ele 
imente mit grossem Nucleolus. Zellkérper nicht abzugren 
zen, feinkoérnig., Sonst besteht sie einheitlich aus hellen Zellen, die 
im Centrum kleiner und in kernreiches Bindegewebe eingebettet sind, 
Kinige Riesenzellen. Am Rande des Organs, aber auch in den itibrigen 
hellen Zellen viel Pigment: ebensolches ausserhalb des Oreans in Zellen 
einveschlossen. 

Versuch 32. Subcutane Transplantation. 19 Tage. L’, mittel- 
grosses Thier. He rmann’sche Fliissigkeit. Geringer Exophthalmus, starke 
Lungenhimorrhagie. Transplantirte Nebenniere sehr klein unregelmiissig¢ 
dreieckig. In der Kapsel geringe Spuren von Fett. Aussenzone: 
helle unregelmiissige Zellen, einige Riesenzellen, beide mit grauen und 
schwarzen Einschliissen und Pigment. An der Grenze, mit der Kapsel 
zusammenhingend, ein Herd von kleinen Rundzellen. Tnnenzone: 
Kernreiches Bindegewebe, Koérnchenkugeln z. Th. mit Pigment. Neben 
dem Organ drei versehmelzende rundliche Haufen von 
Zellen mit grossem runden Kern und grossem Nucleolus 
Zellkérper hell, feinnetzig, gross. 

Versuch 33. Subcutane Transplantation. 20 Tage. K’, mittel- 
grosses Thier, Sublimat. Starker Exophthalmus, geringe Lunygenhiimor 
rhagien. Transplantirte Nebenniere sehr platt. Aussenzone: 
hell, pigmentirt, ebensolches Pigment ausserhalb des Organs. Sehr 
wenige mehrkernige Elemente, keine Riesenzellen mit necrotischen 
Kinsehliissen. Innenzone: kleine Zellen, durch reichliche Bindege- 
webetfasern veschieden. Zwei Haufen jener den Rindenzellen 
ihnlichen Elemente in der Kapsel. 

Versuch 54 Subcutane Transplantation. 21 Tage. A‘, mittel- 
grosses Thier, Zenker'sche Fliissigkeit. Wird halbtodt aufgefunden 
und getidtet. Starke Liangenhimorrhagie. Transplantirte Nebennicre 
platt, reichlich mit radiiir verlautenden Getfiissen versehen, Der Kapsel 
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nem Zellenkérper. Aussen in der Umgebung der Nebenniere Riesen- 
zellen. Aussenzone: die typischen hellen z. Th. pigmentirten Ele- 
mente. Innenzone: excentrisch, dunkel, junges Bindegewebe, kleine 
Elemente der Aussenzone einschliessend. 

Versuch 55. Intramusculiire Transplantation, 21 Tage. 
kleines Thier, Sublimat. Lunge hiimorrhagisch. Transplantirte Neben 
niere liinglich, dreikantig. Aut dem Schnitt sieht man, dass die Form aus 
einer Einknickung hervorgegangen ist (Fig.3). Aussenzone: schmal, 
pigmentirte Zellen. Viele Riesenzellen an der Grenze zur Innenzone: 
diese besteht aus kernreichem Bindegewebe; im Innern noch viele 
necrotische Schollen, 

Versuch 36. Subeutane Transplantation. 22 Tage. Z, mittel- 
erosses Thier, Sublimat. Todt vefunden, theilte mit A’ (Versuch 34) den 
Kiifig. Lungenhiimorrhagie gering. Aussenzone: helle, z. Th. pig- 
mentirte Zellen; in vielen sehr grosse Vacuolen. Ausserhalb der Kapsel 
eleichfalls viel Pigment. Keine Riesenzellen, aber grosse Plasmaschollen 
mit Chromatinbrocken. Innenzone: Straffes Bindegewebe, kleine 
Aussenzellen mit Kapseln umgeben. Drei Herde grosskerniger 
Zellen mit grossen Nucleolen, ein kugliger in der Kapsel, 
zweivonder Kapsel in die Aussenzone reichende; ausser- 
dem ein auf dem Schnitte halbmondféirmiger der Kapsel 
anliegend. Aussen an. der Kapsel ein runder Haufen mit 
hellen Zellen der grosskernigen Art. 

Versuch 37. Subeutane Transplantation. 23 Tage. B/ mittel- 
grosses Thier, Hermann’sche Fliissigkeit. Wird halbtodt gefunden; 
Lungen himorrhagisch. Transplantirte Nebenniere platt, rundlich. 
Kapsel: fettlos, stellenweise pigmentirt. Ebenso ausserhalb Pigment. 
Aussenzone: feinmaschige, tvypische Zellen mit grauen und schwar- 
zen Einschliissen, Kerne geschrumpft. Eine kleine Stelle mit Riesen- 
zellen. Innenzone: starkes Bindegewebe, Maschen bildend, in diesen 
Koérnchenkugeln von Fett und Pigment. Der Kapsel anliegend 
ein auf dem Schnitt sichelformiger Herd, aus Rindenzellen 
mit grossem hellem Zellkérper in Streifenanordnung be- 
stehend. 

Versuch 38 Subcutane Transplantation. 24 Tage. J‘, mittel- 
grosses Thier, Sublimat. Exophthalmus stark, Lunge himorrhagisch, 
Transplantirte Nebenniere platt. Aussenzone: helle Zellen, am 
Rande pigmentirt; einige mehrkernige, einige Riesenzellen. Innenzone: 
kleinere helle Zellen in starken Bindegewebemaschen cingeschlossen. 
An der Hautseite ein linglicher Herd von Rindenzellen mit 
Andeutung von Balkenordnung. In der Kapsel ein runder 
ebensolcher Herd; Zellleib klein. 

Versuch 39, Subcutane Transplantation. 25 Tage. H’, mittel- 
grosses Thier. Sublimat. Exophthalmus stark, Lunge stark himorrhagisch, 
Transplantirte Nebenniere verkleinert, platt. Ein grosser kappen- 
formiger Theil von streifenweise geordneten Rindenzellen, 
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Plasma gering, nicht gut abgrenzbar. Mitosen. In der 
Kapsel ein runder Herd. Aussenzone: Zellen meist pigmen 
tirt, einige mehrkernig. An einer Stelle cin grosser rundlicher Hauten 
kleiner Zellen mit vielen Mitosen. In diesen treten Biindel markloser 
Nerven ein. Tnnenzone: wenige, kleine Zellen in grosskernigem 
Bindegewebe gelagert. Kapsel nebst Umgebung pigmentirt. 

Versuch 40. Intramusculiire Transplantation. 25 Tage. F, klei 
nes Thier, Zenker’sche Fliissigkeit. Exophthalmus fraglich. Lungen 
hiimorrhagisch. Transplantirte Nebenniere dreikantig. Umgebune pig 
mentirt. Kapsel: zellenreich, teine Septen ins Organ sendend. Thr 
anliegend, die eine Dreieckseite desSchnittes einnehmend, 
Rindenzellen ohne Streifenanordnune in dicker Schicht. 
Plasmaleib klein, dicht. Die tibrige Nebenniere besteht aus hellen, 
evrossvacuoligen Zellen mit unregelmiissigem Kern. Keine Riesenzellen. 
Excentrisch eine Innenzone mit grosskernigem Bindegewebe, wenig 
Fasern und hellen Zellen. 

Versuch 41. Subeutane Transplantation. 26 Tage. G’ mittel- 
vrosses Thier, Zenkersche Fliissigkeit. Exophthalmus gering, Lungen 
sehr wenig hiimorrhagisch. Transplantirte Nebenniere klein, gelblich. 
Aussen an der Kapsel ein Herd von Rindenzellen. Mark- 
lose Nervenfasern mit Nervenzellen in ihrem Verlaute treten in die 
Kapsel ein, sind aber nicht weit ins Organ hinein zu verfolgen. Aussen- 
zone: helle, 1 bis2kernige, wenige mehrkernige Zellen. Innenzone: 
straffes Bindegewebe, kern- und getissreich. Wenige pigmentirte 
Zellen. 

Versuch 42. Subcutane Transplantation. 26 Tage. O, kleines 
weisses Thier, Sublimat. Wird in den letzten Ziigen liegend aufee 
funden und getodtet. Haut abschilternd, an vielen Stellen kleine schwarz 
rothliche Flecken. Lippen schwarz. Transplantirte Nebenniere sieht 
hellerauroth glasig durchscheinend aus; microscopisch findet man einen 
rundlichen, etwa in Grésse und Form der Nebenniere dieses Stadiums 
entsprechenden Koérper, der vollig von Rundzellen intiltrirt ist. Die 
wenigen freigebliebenen Stellen nehmen rothe Blutkérperechen ein. 
Von Zellen kaum etwas zu sehen. Die rechte cigene Nebennicre des 
Thieres bietet macroscopisch dasselbe Aussehen, microscopiseh ist sie 
normal, Lungen normal. 

Versuch 435. Subeutane Transplantation. 27 Tage. F’, mitte! 


vollig 
erosses Thier, Hermann ’sche Fliissigkeit. Starker Exophthalmus, ge- 
ringe Lungenhiimorrhagien. ‘Transplantirte Nebenniere klein, gelb. 
Aussenzone: helle, wenige vielkernige Zellen mit grauen und 
schwarzen Einschliissen. Tnnenzone: etwas Bindegewebe. Fett und 
Pigment in Kornechenkugeln. 

Versuch 44. Subeutane Transplantation, 28 Vage. D, mittel 
erosses Thier. Sublimat. Starke Lungenhiimorrhagie. In der Umgebung 


Pigmentkérnchenhaufen. Aussenzone: Zellen pigmentirt, von zar- 
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tem Bindegewebe eingefasst. kleiner, durch dickeres 
Maschenwerk getrennt. 

Versuch 45. Intramusculiire Transplantation. 28 Tage. S, klei- 
nes Thier. Hermann’sche Flissigkeit. Exophthalmus gering, Lungen 
hiimorrhagie vering. Transplantirte Nebenniere klein, bohnenférmig. 
Aussenzone: grosse Zellen, spirliche feine, zahlreicher grosse schwarze 
Kuvelchen als) Einschliisse. Lnnenzone: lockeres Bindevewebe 
Fett- und Pigmentkérnchenhaufen. Ein Strang von Bindegewebe zieht 
in das Organ hinein. Fin hohes Kugelsegment aus Rindenzellen, 
ohne bestimmte Anordnung, bestehend; stellenweise Fett- 
einschliisse unterhalb der Kapsel. 

Versuch 46. Subcutane Transplantation. 55 Tage. Kk, kleines 
Phier. Sublimat. Exophthahnus gering; Lungen hiimorrhagisch. Trans- 
plantirte Nebenniere eingeknickt und zusammengeklappt. Besteht zum 
Theil aus hellen Zellen mit Bindegewebceintassung. Tnnen- 
zone: reichliches Pigment, Bindegewebe. 

Versuch 47. Intramusculire Transplantation. 55 Tage. R, klei- 
nes Thier. Sublimat. Exophthalmus mittelstark, Lunge wenig hiimor 
rhagisch. Nebenniere sehr klein, rundlich,. Autussenzone:  helle 
Zellen, z. Th. mit sehr grossen, die ganze Zelle erfiillenden Vacuolen. 
Kapsel ist hier geschwunden und Fettzellen, von den vacuoligen Aussen- 
zellen gar nicht zu trennen, Jiegen wnnittelbar nebeneinander. Riesen- 
zellen in ganz veringer Zahl; Schollen von Plasma mit Chromatin 
brocken. Ein unschart begrenzter kleinzelliger Herd, mit einem vleichen 
in der Kapsel zusammenhingend, Tnnenzone: Ganz geringe necro- 
tische Reste, dichtes Bindegewebe. Ein Kugelsegment unter der 
Kapsel mit Streifenanordnung der Rindenzellen, das in 
mehrere vetrennte rundliche Herde ausliuft 

Versuch 48. Subcutane Autotransplantation. 42 Tage. II, 
kleines Thier, Sublimat. Transplantirte Nebenniere klein, platt, rund- 
lich. Aussenzone: sehr schmal, helle Zellen. Innenzone: stratfes 
Bindegewebe, zellreiche Fortsiitze aussendend. Zwei Kuvelsegment- 
herde mit Streifenanordnung einander gegentberliegend. 
Aussen liegen in diesen dunkle Rindenzellen mit kleinem 
und dichtem Zellenleib, tief dunklem Chromatin, engge 
lagert. Im Centrum der Haufen sind die Zellen heller: ihr 
Kérper griésser, blasser, feinnetzig, der Kern hell mit dunk- 
lem Nucleolus. Letztere entsprechen voéllig den Fascicu- 
latazellen. 

Versuch 49. Intramuseulire Transplantation, 42 Tage. Q, klei- 
nes Thier, Sublimat. Exophthalmus stark. Lunge normal. Transplan- 
tirte Nebenniere gelb. Besteht aus drei durch lockeres Bindegewebe ge- 
trennten Theilen in gemeinsamer Kapsel. 1. Ein kleiner eif6rmiger 
Theil aus hellen Aussenzellen, die z Th. vollig von einer Vacuole 
eingenommen werden. ITnnen ein kleiner dichter bindegewebiger 
Herd, 2. Fin fast gleichgrosser Absechnitt, rundlich kugelig 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd. 54 31 
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aus Rindenzellen in Streifenanordnung. Tn der Mitte sind 
die Zellen hell, gross, feinnetzig, Kern mit grossen Kern- 
kor perchen. Aussen die Zellen klein, dunkel. Plasma dicht, 
Kerne dunkler. 3. Fin kleiner Haufen fast ganz aus 
dunklen Rindenzellen bestehend, ohne bestimmte Anord- 
nung; in der Mitte eine ganz kleine Anzahl hell. In beiden 
Mitosen. In die Nebenniere sind Muskelfasern mit Bindegewebe zu 
samimen eingewachsen, 

Versuch 50. Subcutane Transplantation. 49 Tage. R“, kleines 
Thier. Hermannusche Flissigkeit. Verlor allmihlich am Koérper alle 
Haare. Kein Exophthalmus. Kleine Hiimorrhagien in der Lunge. 
Transplantirte Nebenniere graugriin; eingeknickt. Aussenzone: 
helle, 1 bis 2 kernige Zellen, schwarze Kiigelchen einschliessend. 
zone: Bindegewebe, Kérnchenkugeln aus Fett und Pigment. 

Versuch 51. Subcutane Transplantation. 49 Tage. P, kleines 
Thier, Hermann’sche Flitissigkeit. Geringer Exophthalmus, Lungen 
haimorrhagisch. Transplantirte Nebenniere gelb; liinglich rund. Aussen 
zone: Zellen, feinnetzig, 1—2kernig. Innen Zellenumsiiumung dick, 
Zellen kleiner. Eine Kappe dichter Rindenzellen ohne Strei 
fenanordnung. Im = straffen Bindegewebe der weiteren 
Umgebung treten mehrere, 3 bis 4, Herde auf, die mit ein- 
ander zu zwei grosseren verschmelzen. Auf den einen 
Haufen tritt ein Nervenzellen enthaltender markloser sy m- 
pathischer Nerv aus der Umgebung hinzu. Die Rinde der 
Herde zeigt die dichte, das Centrum die helle Structur. 

Versuch 52. Subcutane Transplantation. 56 Tage. Y, mittel- 
grosses Thier. Hermann’sche Fliissigkeit. Kein Exophthalmus. Lunge 
zeigt atelectatische eingesunkene Stellen, neben frischen Hiimorrhagien 
Transplantirte Nebenniere als solehe kaum noch vorhanden. In einem 
liinglich ovalen Bezirk liegen helle Zellen verstreut, einzelne rundliche, 
andere, polyedrischer Gestalt, in Gruppen im Bindegewebe. Zellkirper 
maschig, mit grossen Fetteinschliissen; Kern gesechwunden. Im Binde- 
gewebe Kornchenkugeln aus Fett und Pigment. An einer Stelle klein 
zellige Infiltration. 

Versuch 53. Intramusculire Transplantation. 56 Tage. L, sehr 
grosses Thier, Hermann’sche Fliissigkeit. Kein Exophthalmus, Lunge 
himorrhagisch. Transplantirte Nebenniere rundlich, dreieckig, ein 
Zipfelchen ist abgeknickt. Sie bildet eine kompakte Masse heller Zellen 
mit reichlichen Einschliissen. Noch cinige vielkernige Elemente. Im 
Inneren Bindegewebe mit Fettkérnchen und itiberwiegend viel 
Pigment, 

Versuch 54. Subcutane Transplantation. 63 Tage. X, mittel 
grosses Thier, Sublimat. Kein Exophthalmus. Abgelaufene Processe 
in der Lunge. Wenige helle Zellen ein dichtes bindegewebiges Centrum 
umschliessend, Ein grosses Kugelsegment von Rindenzellen 
mit Streifenanordnung; Plasma dicht. Ausserdem zwei ver- 
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schinelzende Herde ohne Streifenanordnune mit helleren 
Zellen im Centrum. Ein Herd ausserdem, der noch ganz 
im diechten Zustand verharrt. 

Versuch 55. Intramusculire Transplantation. 63 Tage. J, 
erosses Thier. Zenkersche Fliissigkeit. Kein Exophthalmus, Lunge alte 
Hiimorrhagien.  Transplantirte Nebenniere getb, klein, dreieckig. 
Kapsel sehr dick. Aussen helle Zellen; innen Bindegewebe, Pig’ 
ment. Neben der Nebenniere, in der Kapsel, 2 kleine Rinden- 
zelihaufen. Ein grésserer platter Herd der Kapsel innen 
inliegend. 

Versuch 56. Subcutane Transplantation. 70 Tage. S“, klei- 
nes Thier. Sublimat. Kein Exophthalmus, starke Lungenhimorrhagie 
Transplantirte Nebenniere klein, gelb. Microscopisch sieht man an der 
Stelle, wo ehemals das Organ lag, die ganz zusammengefallene Kapsel. 
Im Zwischenraum lockeres Bindegewebe, darin ganz vereinzelte helle 
Zellen. Pigment. In der Kapsel drei kleine runde Rindenzell- 
haufen dichten Characters. 

Versuch 57 und 58. Subcutane Transplantationen. 70 Tage 
PY und Q”, mittelgrosse Thiere. Von der Nebenniere war vor der 
Transplantation bei ?” an cinem Pol cin Stiickchen abgequetscht, bei 
Q” die ganze durch einen Messerschnitt in zwei Theile zerlegt worden. 
Die Thiere wurden todt gefunden. Von den eingepflanzten Orghnen 
fanden sich am ‘Transplantationsort nur briiunliche Flecke vor. 

Versuch 59 Intraperitoneale Transplantation. 77 Tage. Y” 
kleines Thier. Kein Exophthalmus. Lungen stark hiimorrhagisch. Trans 
plantirte Nebenniere gross, gelb, mit ciuem weisslichen Kudtchen, rechter- 
seits in der Bauchhéhle liegend. Form im wesentlichen erhalten. Eine 
nur stellenweise deutliche Lage heller, grosser Zellen umschliesst 
einen grossen necrotischen Herd, der aus koérnigem Detritus besteht; 
hin und wieder unregelmiissige ChromatinkOrnchenhaufen. der 
Umgebung liegt etwas Fett, das macroseopisch offenbar das weissliche 
Knétchen bedingte. 

Versuch 60. Subeutane Autotransplantation, 91 Tage. 
kleines Thier. Kein Exophthalmus. Lunge zeigt alte Herde. Transplan- 
tirte Nebenniere klein, dunkclgelb. Ein Haufen heller, meist einkerniger 
Zellen, umschlossen und durchzogen von derben Striingen fibrésen Ge- 
webes. Keine Regeneration nachweisbar. 


Die dritte bis dreizehnte Woche zeitigen im wesentlichen 
zwei Erscheinungsreihen: den vélligen Schwund der veriinderten 
und das Entstehen neuer Rindensubstanz. 

Den ungewandelten hellen grobmaschigen Zellen mit ihren 
zarten und groben Einschiiissen fettartiger Substanzen  bereiten 
zwei Proeesse den Untergang. Das meist an der Austrittsstelle 
der Vena suprarenalis in die Nebenniere eingewachsene Binde- 
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gewebe vermehrt sich, indem es sich in zellreiches Granulations- 
vewebe verwandelt und dabei der Aussenzone Raum abgewinnt: 
mit zarten neugebildeten Fasern werden die innersten  hellen 
kleinen Zellen umschlossen, und an diesen beobachtet man dann 
Umbildung in Kérnchenzellen, Kérnchenkugeln mit Uebergang in 
Pigment in derselben Weise, wie das oben geschildert wurde. 
Wie viel Zellen der Aussenzone in dieser Weise zu Grunde gehen 
miissen, kann man erstlich an der Verkleinerung der Zone, so- 
dann aber auch an dem Umstand ermessen, dass es erst nach 
56 Tagen zum Ueberwiegen des Pigments iiber das gleichzeitig 
vorhandene Fett kommt, ohne dass ein bedeutender Transport 
des Pigments nach anderen Stellen deutlich wiirde. 

Zweitens aber fliessen die in den Zellen liegenden Fett- 
kiigelchen zusammen und verdriingen dabei das Plasma auf einen 
immer kleineren Raum, so dass aus ihnen theilweise, besonders 
am Sublimatpriiparat richtige Fettzellen entstanden sein 
scheinen: in einem Falle, wo gerade an solcher Stelle die trennende 
Kapsel geschwunden war, konnte man Zellen der Aussenzone yon 
den Fettzellen der Umgebung fast gar nicht trennen (Versuch 47). 

Das feinkérnige gelbe Pigment der hellen Zellen, dem die 
transplantirte Nebenniere in ihren spiiteren Stadien die macro- 
scopische gelbliche Verfiirbung verdankt, geriith im Laufe der Er- 
scheinungen in das umgebende Gewebe, wo es in kleine Zellen 
eingeschlossen in unmittelbarer Niihe des Organs gefunden wird. 
Dieses Pigment ist, wie schon Gourfein gefunden hatte, der 
eine in allen Fallen zuriickbleibende dauernde Rest der Neben- 
niere (Versuch 57, 58, 21). 

Der andere ist das im Organ vorhandene Bindegewebe: 
der gesammte Rest demnach eine pigmentirte Narbe. 

Diesem stiindigen Befunde oder seinen Entwicklungsstadien 
gesellen sich jedoch in einer Anzahl von Fiillen Bildungen zu, 
die regenerativen Processen ihren Ursprung verdanken, und so- 
mit yon weit héherer Bedeutung: sind. 

Die Versuchsergebnisse sind in diesem Punkte keineswegs 
einheitliche; drei Kategorien kann man sie einreihen: 

1. Es finden sich ein oder mehrere kugelformige Haufen 
von Zellen, die abweichend vom Typus der veriinderten, wie der 
urspriinglichen Nebennierenclemente gebaut und angeordnet sind, 
Versuch: 23, 29, 51,92, 33,41,56: im ganzen siebenmal (Fig. 5). 
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2. Es besteht cin grésserer Herd vou der Gestalt etwa 
emer Kugel oder eines Kugelabschuitts. Versuch 24, 34, 56, 37, 
38, 39, 40, 45, 47, 48, 49, 51, 54,55: im ganzen vierzelnmal. 
Fig. 6). 

Beides ist kombinirt z. B. im Versuch 36, 58, 59, 54, 55. 

3. Ein sehr bedeutender Theil des transplantirten Organs 
hesteht aus normalen Fasciculatazellen typischer Anordnung : 
Versuch 18, 30.) In den unter 5 bezeichneten Fiillen lassen es 
mir erstlich die Grésse des Rindentheils, zweitens die Kiirze der 
Zeit, die nach der Operation verstrichen ist, 10 und 17 Tage, 
endlich die véllig normale Gestalt und Anordnung der Zellen 
moglich erscheimen, dass es sich hier wn cine durch unbekannte 
giinstige Ursachen bedingte Erhaltung grésserer) Rindenparthien 
handelt. In diese Kategorie kénnen modglicherweise auch die 
von Canalis (87) einmal beobachteten erhaltenen Rindenzellen 

Die iibrigen erfolgreichen Versuche meine ich mit einer an 
Sicherheit) grenzenden Wahrsecheinlichkeit im Sinne einer Neu 
bildung von Rindensubstanzgewebe deuten zu kénnen. 

Erstens fehlen Andeutungen von Rindenzellhaufen (abgesehen 
von dem anders interpretirten Versuch 18) den ersten 
heiden Wochen vollkommen. Zweitens aber kann an diesen 
Herden ein Entwicklungsgang verfolet werden mitsammt den ob- 
jectiven Zeichen der Zellenvermehrung. 

Der Mangel von Rindenzellen in der spiiteren Gestalt und 
Anordnung wiihrend der ersten Wochen kénute nur einem ungliick- 
lichen Zufalle zur Last gelegt werden, wenn anders man nicht 
eine Neubildung annelmen und deren Beginn in die dritte Woche 
verlegen will. Emen Zufall sehliesst die Zahl der Versuche in 
den ersten 14 Tagen — 22 — nahezu aus, wenn man die Un- 
regelmiissigkeit der Erscheinung im Verein mit grossen 
Procentsatz. von Erfolgen in der spiiteren Zeit von 22 Ver- 
suchen 15 mal, d. hb. in 68°), der Fille bedenkt: es wiire 
doch wunderbar, wenn sich bei emer .Erhaltung“ niemals jihn- 
liches in der ersten und zweiten Woche vorgefunden hiitte. 

Ausgeschlossen wird aber die Annahme einer Erhaltung erst 
durch die Erkenntniss des Entwicklungsgangs dieser Gebilde, 
die allerdings durch die Regellosigkeit im zeitlichen Ablauf der 
Erscheinungen betriichtlich erschwert wird. 
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Die kugligen Haufen abweichender Substanz scheinen die 
Anlagen der neuen Rindensubstanz zu sein. Thr Auftreten  fillt 
wesentlich in die dritte Woche (Versuch 25, 29, 31, 32, 33. 
Ausnahmen: Versuch 41, 56), 

Die Zellen haben (Fig. 5) den characteristischen runden 
Kern der Rindenzelle mit dem grossen Nucleolus, Sie gleichen 
den Elementen der Glomerulosa oder Reticularis.  Indessen_ ist 


ihr Zellkérper minimal und schwer zu begrenzen. Die Lagerung 


ist enge, eine Anordnung in Balken ist nicht zu sehen.  Ausser 
den Rindenzellen sind noch einige dunkelkernige Zellen vor- 
handen, die unregelmiissig verstreut liegen. Der Herd ist: reich- 
lich von Gefiissen durehzogen und scharf von der Kapsel abgesetzt. 

Aus der Vergrésserune und Versehmelzung melrerer der- 
artiger Haufen resultiren die grossen Kugelabschnitte mit dem 
halbmondférmigen Durehsehnitte (Fig. 6). Die Vergrésserung ist 
nur indirekt, die Versehmelzung aber unmittelbar wahrzunehmen: 
man sieht beim Verfolgen der Serien Haufen jener ersten Kate- 
gorie sich zu einem = grésseren vereinen. Bei diesen Volumver- 
mehrungen wird die IHiille von straffem Bindegewebe, als die 
sich die Kapsel an diesen Stellen darstellt, an der dem Organ 
zugewendeten Seite diinmner, wiihrend die aussen gelegene Lage 
in der alten Kapseldicke das Gebilde an die ganze Nebenniere 
anschliesst. 

Die Zellen sind besser abzugrenzen, und ihr Koérper zeigt 
eine dichtere Beschaffenheit; ferner ist ihre Anordnung geiindert: 
sie rethen sich zu dicht gelagerten parallelen Zellenbalken aut, 
die senkreeht zur Kapsel orientirt sind; die Gefiisse laufen 
zwischen den Balken, ganz dem normalen entsprechend. 

Diesem nibern sich die Zellen noch mehr, indem sie heller 
werden und ihren Zellkérper vergréssern, der dabei eine fein- 
netzige Structur annimimt ‘Fig. 7). Die Umwandlung beginnt 
im Centrum und schreitet nach aussen fort, daher man dort schon 
helle Zellen yortinden kann, noch von schmaleren oder breiteren 
Lagen des dunklen proyisorischen Stadiums wniagert. 

An diese Gebilde treten dann endlich marklose Nerven 
fasern heran, in deren Verlauf vereinzelte sympathische Gang- 
lienzellen eingeschaltet sind: eine solehe Verbindung dieser beiden 
Grundbausteine der Nebemiere, der Rindensubstanz und des Sym- 
pathicus konnte mit Sicherheit nur cinmal gesehen werden. 
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Kerntheilungstiguren sind in den Herden, aber nicht in be- 
deutender Anzahl nachzuweisen. 
Es eriibrigt noch den Ursprung und das Geschick der 


neuen Rinde zu erértern. 
Als Mutterboden imponirt beim ersten Anblick ver- 
dickte Kapsel des Organs. Die alte besonders durch v. Brunn 
vertretene Ansicht des mesenchymalen Ursprungs der Rindensub- 
stanz haben neuere embryologische Untersuchungen — von Weldon, 
Mihaleovies — widerlegen kénnen. So muss auch hier, zumal 
Zellenhaufen auch bei ihrem ersten Auftreten scharf abge- 
grenzt sind, die Annalime eines Uebergangs von Kapselelementen 


in Rindenzellen abgelehnt werden. Es kann sich wohl nur um 
etwa bei der Kapsellockerung oder schon der Anlage nach vom 
Bindegewebe wmschlossene Nebennierenzellen handeln, die sich 
ihre in iiberraschender Weise gewalrt 
haben. Objectiv habe ich diese Keime noch nicht nachweisen 


kénnen: es fanden sich allerdings bis zum Ende der ersten | fF 
Woche (Versuch 11) noch wenig veriinderte Rindenzellen in der 


Aussenzone vor, auf die man zur Erklirung zuriickgehen kénnte. 
Im Gegensatz zu diesen Elementen muss man aber wohl den \ 
grobmaschig veriinderten Rindenzellen die Fahigkeit, zum status 
quo ante zuriickzukehren, absprechen. 
Mit einigermassen grésserer Sicherheit kann man die klemen 
accessorischen Nebenmeren in manchen Fiillen fiir den Ausgangs- 
punkt neuer Rindenbildung in) Anspruch nehmen. Allerdings 
miissen auch hier noch neue zablreichere Versuche besonders aus 
den ersten Wochen vollgiiltige Beweise erbringen: denn es ist 
begreiflicherweise unsicher, ob abgesprengte Rindentheile gerade 
in der Nihe des Organs vorhanden sind, doppelt unsicher, ob 
man sie mitverptlanzt. 
Die Vermuthung an eine selche Genese wird wachgerufen 
erstlich dureh den Befund von kleinen rundlichen, analog den 
Kapselherden gebauten Haufen ausserhalb der Kapsel (Fig. &), 
und zwar dieser unmittelbar aufsitzend (Versuch 37, 36) oder 
eine gréssere Strecke vom Organ entfernt (Versueh 51, 49). 
Zweitens wurde von Stilling (89) fiir das Kaninchen die 
Vergrésserung der aecessorischen Nebennieren nach Exstirpationen 
hervorgehoben; gerade fiir die Ratte hat Wiesel (99) eine bedeu- 


tende compensatorische Hypertrophie der im Samenstrang gelegenen 
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aecessorischen Nebennieren beschrieben. Diese Keimfiahigkeit 
vernichtet anscheinend auch der grobe Eingriff der Verptlanzung 
nicht. Der Einwand, dass diese Keime nicht verptlanzt, sondern 
am neuen Orte vorhanden gewesen seien, erledigt sich durch die 
Versuchsbefunde bei subeutanen Einptlanzungen von selbst. Jedoch 
auch was die intramusculiiren anlangt, so sind bisher meines 
Wissens noch keine accessorischen Gebilde im Muskelgewebe ein- 
gebettet aufgefunden worden: nur die Niithe des Organs und der 
Einpflanzungsstelle kénnte die Vermuthung wachrufen. 

Auch Kann es sich in diesen Fallen nicht nur um eine Er 
haltung der accessorischen Gebilde, die ja selbstverstiindlich statt- 
finden muss, sondern es muss sich um eine Proliferation handeln, 
wie die Kerntheilungen, die Grésse der Herde und das Voraus- 
gehen des provisorischen dichten kleinen Zustandes der Zellen 
heweisen. 

Wie iiber den Ursprung, so muss auch iiber das endliche 
Schicksal der regenerirten Theile noch das Experiment entschei 
den. Die vorliegenden Versuche schliessen ab mit dem Befunde 
eines ecinheitlichen oder mehrfachen Komplexes von Rindenzellen, 
die im Centrum voéllig den Fasciculataelementen gleichen, an 
der Peripherie Kleiner und mit dichterem Kérper versehen sind. 
Der Sympathicus betheiligt sich mit Fasern und Zellen, die 
wenigstens einmal eine Verbindung mit den Herden autwiesen. 


Es sei gestattet, diesen Schilderungen der Versuchsergeb 
nisse einige kurze allgemeine Bemerkungen anzuschliessen, 

Von den in Betracht kommenden Versuchen misslang 
die Eimheilung in vier Fallen, d. h. in 6,9°,, derart, dass ein- 
mal, Versuch 7, eine Invasion zahlloser Bacillen, einmal, Versuch 10, 
eine wohl bei der Operation vorgekommene Verletzung den ruhigen 
Ablauf der Erscheinungen stérte; den Ausgang soleher Experimente 
scheinen die Befunde im Versuche 28 und 21 darzustellen: die 
anormal schnelle Herstellung eines Pigmentfleckes als letzte Spur der 
Nebenniere, oder Tod unter Eiternng an der Transplantationsstelle, 

931°, der Experimente ergaben nach leichter Reaction 
der Umgebung Zuwandern der Leucocyten einen Stillstand 
dieser Processe, und cine so feste Verbindung des Organs mit 
der Umgebung durch Bindegewebe, dass die Kapsel spiiter nicht 
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mehr abzugrenzen war: also eine relative Einheilung (die absolute 
schliesst die Natur der Experimente an sich aus). 


Von diesen technisch gelungenen Versuchen — 54 an der 
Zahl — waren 23, d. h. 42,6°/, erfolgreich derart, dass Rinden- 


substanz erhalten blieb oder neu auftrat. 

Diese erfolgreichen Experimente vertheilten sich derart, 
dass auf die 40 yorgenommenen subcutanen Transplantationen 
14, auf die 10 intramusculiiren 9 Erfolge entfielen; von jenen 
waren 5) °),, von diesen 90°), erfolgreich. Die intramus- 
culiire Einpflanzung ergiebt demnach mehr als 
doppelt so giinstige Resultate, alsdie Transplan- 
tation unter die Haut. 

die zahlenmiissige Beurtheilung der intraperitonealen 
und subduralen Einpflanzung sind meine Versuche nicht zahlreich 
genug. Qualitativ weichen sie jedoch keinem wesentlichen 
Punkte von den iibrigen ab, sondern nur im zeitlichen Ablauf. 
Es kann in dieser Frage auch aut Boinet’s Ergebnisse bei der 
intraperitonealen Form — voéllige Atrophie — hingewiesen werden. 

Das Gleiche gilt von dem Unterschiede der Autotrans- 
plantation von der in iiberwiegender Anzahl geiibten Hetero- 
transplantation. 

Bedeutsamer erscheint die Grisse oder das Alter der Ver- 
suchsthiere zu sein: die gelungenen — 23 — Experimente waren 
10 mal an kleinen, 12 mal an mittelgrossen, nur einmal an einem 
grossen Thier ausgefiilirt worden. Dies Ergebniss bestitigt 
Ribbert’s Angabe, dass die Kleinheit der transplantirten Stiicke 
giinstige Aussichten auf die Erhaltung darbiete, fiir die Ver- 
suche 18 und 350, 

Ribbert’s zweites Postulat eines inneren Zusammenhanges 
der zu transplantirenden Stiicke erfiillen besonders die accesso- 
rischen Nebennieren neben ihrer Kleinheit in vorziiglichster Weise. 

Auch kann ich die Sehidlichkeit des gestérten Zusammen- 
hanges bestitigen auf Grund der Versuche 57, 58, die in der 
Absicht unternommen wurden, die Marksubstanz den umgebenden 
ernihrenden Medien zu niihern, indessen in diesem Sinne vollig 
misslangen. 

Dagegen habe ich der von Ribbert fiir die Transplan- 
tation anderer Driisen vor dem Untergang beobachteten Riick- 
bildung oder Entdifferenzirung nichts streng Analoges fiir die 
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Nebenmerenzellen auftinden kénnen; es sei denn, dass die Chro- 
matinverklumpung der Kerne und die rundliche Gestalt der 
Zellen der Aussenzone nach der Lésung der Anordnung so ge- 
deutet) werden Kénnte. Den embryonalen Nebennierenzellen der 
Ratte waren sie nicht sehr dihnlich. Eine vielleicht fiir die 
Riickbildung verwerthbare Beobachtung indessen ist die Unwand- 
lune der blischentérmigen Kerne der Nervenzellen’ des Markes 
in soleche mit gleichmissiger Vertheilung des feinkérnigen Chro- 
matins; ein Vorgang, der es vielleicht verdiente, durch Trans- 
plantation von Ganglien genauer untersucht zu werden. 

Der Vergleich der Schicksale der verptlanzten Nebenniere 
und Thyreoidea, den ich ausgehend von dem ziemlich dauernden 
Beftund am Ende der vierten Woche zog, bedart wesentlicher 
\binderung auf Grund der inazwischen genauer bearbeiteten 
Versuchsergenisse. 

Es bestehen der That) bemerkenswerthe Uebereinstim- 
mungen im Verhalten des driisigen Antheils beider Organe. 

In beiden zerfallen die centralen Parthien, an deren Stelle 
sich dann aus jungem Bindegewebe eine Narbe bildet; in beiden 
lindet an der Peripherie Neubildung von Driisenzellen statt; in 
heiden stellt sich in bemerkenswerther Weise die Anordnung der 
Elemente, hier in parallele Zellenbalken, dort Driisenblischen 
wieder her. 

In einem Punkte war Cristiani bei der Schilddriise in 
ungleich giinstigerer Lage: cr konnte am producirten Colloid die 
Thitigkeit der neuen Driise erweisen: leider gestatten unsere 
Kenntnisse von der Function der Nebenniere noch nieht mit 
Sicherheit den histiologischen Nachweis der Function. So steht 
denn der Beweis noch dahin, ob das regenerirte Organ die Fabig- 
keit besitzt, die Nebenniere zu ersetzen; ferner, ob tiberhaupt 
das neue Gewebe Bestand hat, sobald man ihm allein die Ver- 
sorgung des Organisnius mit wirksamer Nebennierensubstanz tiber- 
liisst; denn bei meinen Versuchen behielten ja die Thiere ein 

nach den Angaben der Autoren véllig ausreichendes — functio 
nirendes Organ. Daher denn auch eine Anwendung meiner Er- 
vebnisse auf die physiologischen Resultate sehr misslich erscheint; 
allerdings liegt es nahe, das beobachtete Hingere Ueberleben 
bei der zweizeitigen doppelseitigen Nebennierenexstirpation nach 
Transplantation einer Driise, sowie die Abschwiichung und Ver- 
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der Krankheitssymptome auf eme — unbestindige 
Regeneration zuriickzafiihren, sofern man nicht eine chemische 
Wirkung der cingeptlanzten Nebennicre annelmen will. 
Jedenfalls miissen diese Fragen unentschieden bleiben, 
solange nicht neue Versuche iiber die Hiutigkeit und die Fort. 
entwicklung jener erwiihnten Verbindung des Sympathicus mit der 
neuen Rindensubstanz Auskunft gegeben haben: das urspriing- 
liche Mark, der Sitz der wirksamen Nebennierensubstanz, velit 
unrettbar bei der Verpflanzung verloren. Dann erst) wird man 
mit einiger Sicherheit an physiologische Experimente gehen und 
sich als Abschluss der Untersuchungen die Frage vorlegen diirfen, 
die Gourfein bereits aufgeworfen hat, ob nimlich die Neben 
niere artfremder Individuen ebenfalls, wenn auch nur die Keime 
neuer Entwicklung, zur Einptlanzungsstelle mit hintibernehmen kann. 


Zusammenfassung der Resultate. 

1. Die Kapsel der verpflanzten Nebenniere verbreitert sich, 
vermehrt ihre Zellen und Fasern und erhilt sich am Transplan- 
tationsort als pigmentirter Bindegewebestrang. 

2. Die Zellen der Zona glomerulosa und des diusseren 
Theils der Fasciculata verwandeln sich in’ grosse polvedrische, 
a Zeiten pigmentirte Gebilde, die unter Bildung yon Fettkérn- 
chenkugeln und Pigmentkérnern zu Grunde gehen. 

Die Zellen des inneren Theils der Fascieulata, der 
Zona reticularis und des Markes gehen innerhalb der ersten 
Woche unter Bildung eines gemeinsamen necrotischen Herdes 
im Centrum der Nebenniere zu Grunde. Dieser wird im Ver 
laufe der zweiten Woche resorbirt, wobei aus einzelnen ver- 
ainderten Zellen der Zona glomerulosa und des jiusseren Theils 
der Fasciculata Riesenzellen entstehen, die nach vollendeter 
Resorption allmiihlich schwinden. In das Centrum der Neben- 
niere wiichst meist an der Austrittsstelle der Vena suprarenalis 
ein Bindegewebestrang ein, der sich dort weiter ausdehnt und 
dauernd bestehen bleibt. 

4. Im Laufe der dritten Woche treten in’ der Kapsel 
Haufen von Zellen auf, die den Rindenzellen, zumal der Glome- 
rulosa dihneln, aber nur einen Kleinen dichten Zellenkérper be 
sitzen. Diese versechmelzen und wachsen zu grossen  llerden 


aus, die die Gestalt eines Kugelsegments haben. In ilmen zeigen 
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die gleichen, Kleinen Zellen Andeutungen der parallelen Balken 
der normalen Fasciculata. Im Innern, nach aussen fortschreitend, 
heginnt eine Umwandlung dieser Zellen in helle, feinnetzige, den 
Rindenzellen véllig entsprechende Elemente. Der gleiche Entwick 
lungsgang trifft hiiutig der Kapsel aussen anliegende oder weiter vom 
Organ entfernt liegende accessorische Nebennieren.  Einmal sah 
man an einen solchen Zellenhaufen einen sympathischen Nerven, 
Nervenzellen enthaltend, herantreten. 

5, Intramusculire Eimpflanzung liefert etwa die doppelte 
Zahl der Erfolge, als die subcutane. 

Der Erfolg trat nur bei jungen, kleinen oder mittelgrossen 
Thieren ein. 

Autotransplantation und Verptlanzung an Stellen, die Keinem 
mechanischen Insult ausgesetzt sind (Gehirn, Bauchhéhle), leferten 
die gleichen Resultate, nur der zeitliche Ablauf war verzégert. 


Fiir die Anregung zu der vorliegenden Arbeit und das bei 
ihrer Durehfiihrung in reichem Maasse bewiesene Interesse bin 
ich Herrn Geheimrath Prof. Dr. O. Hertwig und Llerrn Privat- 
docenten Dr. Rudolf Krause zu tietstem Danke verpflichtet: 
auch Herrn cand. med. Kurt Nowack sage ich fiir seime 
freundliche Assistenz bei memen Operationen herzlichsten Dank. 


Litteratur-Verzeichniss, 


ISS7. Canalis, Contribution a Fétude du developpement et de la 
pathologie des capsules surrénales. Internationale Monatsschrift 
fiir Anatomie und Physiologie. Bd. IV, Heft 7 u. &, S. 312—334. 

1892. Abelous, Essais de greffe des capsules surrénales sur la gre- 
nouille. Comptes rendus de la Société de Biologie. Paris. T. IV, 
IX.S., p. 864. 

i805. Gourfein, Contribution a Vétude physiologique des capsules 
surrenales Revue médicale de la Suisse Romande. Quinziéme 
année. Nr. 1. Janvier, p. 67, 68. 

1805. Boinet, Résultats Gloignés de soixante-quinze ablations des deux 
capsules surrénales. Comptes rendus de la Société de Biologie. 
Paris. T. II, X.S8., p. 162. 9i¢éme Mars. 

I896. Gourfein, Recherches physiologiques sur ia fonction des glandes 


surrénales. (Extrait dun couronné mémoire par [Académie de 


4 
| 
j 
a 


' 
«8 bye 
Pos? 
Pee, 
i 
es ev? 4 avs > ? 


— 


j 
+ 
i g 
= 
+) 
‘ 
. 
; 


an 
‘ 
| 
« 7 aoe 
* 
j ae A 
» 2 
or 
© 
Pe a? @ , 
i 
| Way De 


1897. 


1808. 


1892. 


1894. 


1883. 


1892. 


ISDS. 


1899. 


Fig. 


Veriinderungen der Nebenniere bei Transplantation. 479 


médecine de Paris 1895.) Revue médicale de la Suisse Romande 
VI Année, Nr. 3, p. 113—142. 

de Domineis, Experimentelle Untersuchungen zur Physiologie 
der Nebennieren. Wirkungen der Transplantation derselben, 
Wiener medicinische Wochenschrift. Nr. 1, S. 18. 

Jaboulay, La greffe du corps thvreoide et des capsules surre- 
nales dans les maladies des ces glandes. Lyon médical LANNIY, 
12, p. 399—400, 

Poll, Ueber das Schicksal der verpflanzten Nebenniere. Central 
blatt fiir Physiologie 1898, Heft 10. Vorl. Mittheilung. 


v. Kiselsberg, Ueber Tetanie im Anschluss an Kropfoperationen. 
Wiener klinische Wochenschrift. Nr. 5, 1892. 

Cristiani, Etude histologique de la greffe thvreoidienne. Comptes 
rendus de la Soci¢té de Biologie. Paris. T. I. X.S., p. 716—718. 
Cristiani, De la greffe thvreoidienne en géneral et de son évo 
lution histologique en particulier. Archives de Physiologie nor 
male et pathologique. 27i¢me Année. S. V,T. VII, p. 65. Pl. Tet 


v. Brunn, Ein Beitrag zur Kenntniss des feineren Baues und der 
Entwicklung der Nebenniere. Arch. micrese. Anat Bd. VIII, 
S. 618—639., 

Gottschau, Structur und embryonale Entwicklung der Neben 
niere bei Siiugethieren, Archiv fiir Anat. u. Physiologie; anato 
mische Abtheilung. S, 412—4k&8. 

Stilling, 
niere. Virchow’s Archiv. Bd. 118, H. 3, S. 569—575. 


Ribbert, Beitriige zur compensatorischen Hypertrophie und zu 


Ueber die compensatorische Hypertrophie der Neben 


Regeneration. Archiv fiir Entwicklungsmechanik Bd. 1, S. 69. 
Ribbert, Ueber Veriinderungen transplantirter Gewehe. Arch. 
Entwicklungsmechanik. Bd. VI, S, 131—147. 

Wiesel, Ueber Compensationshypertrophie der accessorischen 
Nebennieren bei der Ratte. Centralblatt ftir Physiologie. 4. Febr 
Bd. XII, Nr. 23, p. 780—785. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXY. 


Versuch 3 (1 Tag) Zeiss Obj. D, Ocular 3. Fiirbung mit To 
luidinblau-Rubin-Orange. Der Schnitt zeigt eine Stelle aus einer 
der S. 447 erwiithnten Zonen, welche der Kapsel (A) der trans 
plantirten Nebenniere anliegen. In der iiussersten Lage sind 
die Zellen gross, hell, unregelmiissig gelagert (//.4), die Kerne 
ebentalls gross, rund und blass. Bei D.Z. Zellen, welche die 
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Verklumpung des Kernehromatins autweisen. U.Z. = Zellen, 
die sich in helle Zellen wmzubilden im Begriff sind, aber noch 
dunkle Kerne besitzen. Z.Z.—=zerfallende Zellen mit undeut 
lichem Kern und kérnigem Zellleib. 

Versuch 38 (24 Taye). Schnitt 116. Fiirbung nach van Gieson. 
Diese und die foleende Abbildung 3 sind von Herrn A. Levin 
mittelst des Edinger’schen Zeichenapparates bei 30facher Ver 
grisserung angetertigt worden.) Nach innen vom Hautmuskel 
(.M) liegt, im subeutanen Gewebe eingebettet, die sehr abge 
plattete transplantirte Nebenniere, eingehillt von der derben, 
breiten Bindegewebekapsel (4). Inmitten der aus hellen Zellen 
autgebauten Aussenzone (A.Z.) liegt die Innenzone (1.Z.), aus 
kKleineren Zellen und reichlichem Bindegewebe bestehend, das 
bei I. s. an der Austrittsstelle der Vena suprarenalis in’ das 


Orean hineintritt. Gretiiss. 


Versuch 35 (21 Tage). Intramusculiire Einpflanzung. Schnitt 49. 
Fiirbung nach van Gieson. Zwischen den Biindeln der Riicken 
muskeln CW) liegt die transplantirte Nebenniere, einer 
zarten Bindegewebekapsel (A) umschlossen. Die aus hellen 
Zellen gebildete Aussenzone (4.Z.) wmschliesst eine dunklere 
Innenzone (/.Z.), die sich aus Riesenzellen und einem kleinen 
necrotischen Herd (NV) zusammensetzt. Bindegewebe durch- 
zieht das Organ. Die Gestalt der Innenzone deutet die statt 
gehabte Einknickung der Nebenniere und damit die Entstehung 
der Dreiecksform an 

Versuch 20 (12 Tage) Schnitt 65. Objectiv 6 (Leitz), Zeichen 
ocular von Leitz. Firbung mit 
Grenze der Aussen- und Innenzone. Umgeben von_ hellen, 
ein- oder mehrkernigen Zellen der Aussenzone (4.Z.) eine 
durch Verschinelznng dreier kleinerer entstehende sehr vrosse 
Riesenzelle. die Reste der trennenden Zellenwandungen, 
die wie Dornen in das Innere einragen. Daneben andere 
Riesenzellen, welche die centralen dunklen necrotischen 
schliisse (NV), die helle Rindenschicht (#?) und die an der Grenze 
aufgestellten dunkien und hellen Kerne zeigen. Bei A die 
Runzelung der Kernmembran an der dem necrotischen Centrum 
zugewandten Seite deutlich erkennbar. 

Versuch 35 (20 Tage). Schnitt 166. Homogene Immersion 1/4. 
von Leitz, Zeichenocwar von Leitz. Im Verhiiltniss von 
2:3 verkleinert. Fiirbung mit 
Schnitt durch cinen in der Kapsel (A) der transplantirten Neben- 
niere velegenen kugelfOrmigen Hautfen neuer Rindensubstanz; 
viele Gefiisse (G). Zellenleiber nicht abzugrenzen, Kerne gross, 
rund mit deutlichen Kernkérperchen. Durch Kapselbindege- 
webe vetrennt, unten links einige grosse, helle, weitmaschige, 


stark pigmentirte Zellen der Aussenzone (A.Z.). 
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Fig. 6. Versuch 24 (14 Tage). Schnitt 32. Zeiss Objektiv C, Zeichen 
ocwar von Leitz. Fiirbung nach van Gicson. Der Schnitt 
zeigt einen Kugelsegment-Haufen junger Rindensubstanz, wm 
schlossen von der Kapsel (A), durch lockeres Bindegewebe (By. 
von den hellen Zellen (7/.Z.) der transplantirten Nebennicre 
eetrennt. Die kleinen rundkernigen, nicht von einander ab 
grenzbaren Zellen sind nur erst undeutlich in Balken geordnet 

Fig. 7. Versuch 48 (42 Tage) Sehnitt 68. Zeiss Objectiv C, Zeichen 
ocular von Leitz. Fiirbung nach van Gieson. 

Der Schnitt zeigt einen Kugelsegment-Hauten neuvebildeter 
Rindensubstanz, ungeben von der Kapsel (A) der verpflanzten 
Nebenniere. G = Gefiiss. Die Zellen zeigen deutliche Streifen 
anordnung, bei beginnt die Umbildune der kleinen 
dunklen provisorischen Elemente in den groésseren, helleren 
den Rindenzellen vollkommen analogen Zustand. 

Fie. 8 Versuch 23 (14 Tage). Schnitt 67. Leitz Objectiv 6, Zeichen 
ocular von Leitz. Verkleinert im Verhiiltmiss von 2:3. Fir 


bung nach van Gieson. 


Links die iiusserste Zellenschicht der transplantirten Neben 
niere (A.Z.), von der verbreiterten Bindegewebekapsel (A) uin- 
schlossen. Die Zellen sind gross, hell, von Bindegewebe 
Fasern ecingefasst, die Kerne dunkel, unregelmiissig. Im locke 
ren Bindegewebe der Umgebung liegt ein ciformiger Hauten 
junger Rindenzellen ohne Zusammenhang mit der Kapsel. 
Die Zellkérper sind dicht, nicht von einander trennbar, die 
Kerne rund, klein, mit deutlichem Kernkérperchen. Zahlreiche 
Getiisse (G@) durehziehen den Zellenhauten. 


Ueber die Blutkorperchen einiger Fische. 


Von 
Bernhard Rawitz. 


Hierzu Tafel XXVI. 
Unsere Kenntnisse yon den Leukoevten und Erythrocyten 


der Fische beruhen hauptsiiehlich auf Untersuchungen, die zu 
einer Zeit gemacht wurden, als die mikroskopische Fiirbeteehnik 
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noch wenig entwickelt, die Ehrlich’sche Methodik noch nicht 
vorhanden war. Die ilteren Untersucher haben sich mangels 
einer guten Technik fiir das Studium konservierten Blutes daher 
ausschliesslich auf die Untersuchung frischer Priiparate beschriinkt, 
Ihre Resultate geben deswegen nur iiber die Form und Grisse 
der Erythrocyten, tiber deren Zahl im Kubikmillimeter Blut und 
iiber ihr Verhiltniss zu den Leukocyten Auskunft. Die letzteren, 
deren Beobachtung an frischen Priiparaten ziemlich schwierig ist, 
werden erwiihnt, Leydig!) hebt auch hervor, dass im Blute 
der verschiedensten Selachier dreierlei Zellen vorkiimen, .ausser 
den gefirbten ovalen Blutkiigelchen namlich und den farblosen, 
blassen, rundlichen . noch scharf gezeichnete Kérnchen- 
zellen, welche zweimal so gross als die gezeichneten waren*: 
aber eine schirfere Unterscheidung der einzelnen Formen der 
Leukoeyten, wie sie gegenwiirtig von den Himatologen vorge- 
nommen wird, findet sich bei den alteren IHistologen nicht. 

Als dann durch die Ehrlich sche Methode der Deckglas- 
trockenpriparate und durch die von dem gleichen Autor ange- 
gebenen komplizierten Firbungsmethoden fiir das Studium des 
Blutes eine neue Aera anbrach, da beschaftigten sich die Forscher 
fast ausschliesslich mit dem Dlute der Siugethiere, gelegentlich 
wohl auch mit dem der Amphibien, studirten die Bildungsweise 
der Erythrocyten an Embryonen verschiedener Amnioten oder in 
den hiimatopoetischen Organen, aber eingehende Untersuchungen 
in der von Ehrlich angegebenen Richtung wurden an Fischen 
nicht angestellt. Wenigstens ist mir keine Arbeit bekannt ge- 
worden, welche mit Ehrlichs Methoden an das Blut der Fische 
herangegangen wiire. Und doch sehienen die héchst bedeut- 
samen Resultate, zu denen Ehrlich und seine Nachfolger beim 
Studium des Siugethierblutes gekonmen waren, zu einer Verwen 
dung der Methoden auch bei Fischen direkt aufzufordern. 

Darum glaubte ich die Gelegenheit, die sich mir im Herbste 
des Jahres 1898 in Rovigno darbot, benutzen zu sollen, um zur 
Ausfiillung dieser Liicke in unserem vergleichend histologischen 
Wissen beizutragen. Ich untersuchte Blut von Seyllium und ver- 
schiedenen Teleosteern, fiigte dann im Wintersemester 1898/99 


1) Leydig: Lehrbuch der Histologie. Frankfurt a. M. 1857. 


pg. 450, 
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hier in Berlin eine Untersuchung an Ganoiden hinzu und erlaube 
mir hiermit, die erhaltenen Resultate vorzulegen. 

Da, wie gesagt, das, was frische Priiparate lehren kinnen, 
nur einen Teil dessen ausmacht, was thatsiichlich an den kér- 
perlichen Elementen des Blutes za beobachten ist, so wendete 
ich fast aussehliesslich, ohne die Untersuchung frischen Materiales 
vanz zu vernachlissigen, die Ehrliehl’schen Methoden an. 

In einem Punkte allerdings glaubte ich dabei von Ehrlichs | 4 
Vorsehriften. beziigheh der Vorbehandlung der Deckglaspriparate 
abweiehen zu sollen. Die yom Siugethierblut hergestellten Prii- 
parate imiissen nach Ehrlich zur Fixirung wiederholt durch die 
Mlamme einer Spirituslampe gezogen oder sogar bei einer Tem- 
peratur yon tiber 100°C. gedérrt werden, Diese Vorschrift ist 


beim Blute der Fische nicht durchfiihrbar, da, wie ich wiederholt 


beobachtet habe, bei so starker Erhitzung das Stroma der Ery- a 
throcyten vom Kern abspringt und somit das Blutkérperchen zer- 
stirt wird. Diesem Uebelstande ist allein dadurch zu begegnen, | 
dass man die frisch hergestellten und eben lufttrocken gewordeneu | 


Priiparate auf 24 Stunden und linger in einen Thermostaten } 
bringt, dessen Temperatur nicht unter 60° und nicht iiber 70° 
sein dart. Man erreicht auch hierbei eine véllige Fixiruang der 


Erythro- und Leukocyten und konservirt auf das vorziiglichste 
deren diussere Gestalt. Zur Fiirbung wurde Haematein-Eosin ( beide 


in glyceriniger Lésung), Ehrlieh-Biondi'sches Gemisch, Triacid- 
lisung und das von Ehrlich zur Darstellung der cosinophilen i 
Granulationen emptohlene Gemisch von Eosin, Aurantia und In- 

dulin. verwandt. Die letzteren drei Farblésungen sollten zur 

Darstellung der in den Leukocyten etwa vorhandenen Granula \ 
dienen, Hiéimatein-Eosin sollte die scharfe Unterscheidung der vor- 
kommenden verschiedenen Formen der Leukocyten erméglichen. 
Die Methode zur Sichtbarmachung der basophilen Granulationen 
habe ich zwar auch versucht, doch versagte sie mir, sodass ich 
von ihr schliesslich Abstand nehmen musste !). 


1) Es ist hier nicht der Ort, die Grenzen der Anwendbarkeit der 


Ehrlich’schen Deckglasmethode zu erértern, und darum will ich mich 
nicht in den Streit einmischen, der dariiber zwischen Engel und b | 
Pappenheim bez. ©. Israel entstanden ist. Nur eine Bemerkung oa 


kann ich nicht unterdriicken. Wenn in einer kurzen Mittheilung, die 
in Virchow’s Archiv Bd. 154, pg. 572 erschienen ist, es heisst, die 
Arch, f. mikrosk, Anat. Bd. 54 32 
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In Rovigno, wo ich mit Unterstiitzung des Preussischen 
Kultusministerii arbeitete, wurde die Arbeit begonnen, mit Hilfe 
eines Stipendium aus der Griifin Luise Bose-Stiftung der hiesigen 
medizinischen Fakultit fortgesetzt und physiologischen In 
stitute der hiesigen thierirztlichen Hochschule beendet. Dem 
Kiniglichen Ministerio, der medizinischen Fakultiit, sowie den 
Herren Prof. Dr. H. Munk und Dr. Hermes statte ich hiermit 
meinen Dank ab. 


I. Selachier. 

Zur Verfiigung standen mir mehrere Exemplare von Sey! 
lium catulus, die zwar seit lingerer Zeit in den Aquarien der 
Rovigneser Station lebten, aber einen guten Ernihrungszustand 
zeigten und sehr munter waren. Denn selbstverstindlich darf man 
Untersuchungen wie die vorliegenden nicht am Blute von schlecht 
genihrten und matten oder gar bereits im Eingehen begriffenen 
Thieren anstellen. Bei Anfertigung der Deckglastrockenpriparate 
hat mich Herr cand. med. Eickemever liebenswiirdigster 
Weise unterstiitzt. 

a. Erythrocyten (Fig. |). Bet Untersuchung des frischen 
Blutes von Scyllium catulus erkennt man zwei Arten von 
Erythrocyten, die sich durch Form und Grosse von einander un 
terscheiden. Die cine hat dunkle Konturen, ist oval, besitzt 
einen kleinen gar nicht oder nur wenig prominierenden Kern, 
der in dem gelblichen Stroma, das keinen Stich ins Griinliche 
hat, als heller kleiner aber scharf umgrenzter Fleck erseheint. 
Die Kérperchen selber sind flach; ihre Linge betriigt 22,5—28 u, 
ihre Breite 12—16u: Maasse, die sich mit den von Milne-Ea- 
wards!) gegebenen decken. Die andere Art ist von runder 


Ehrlich’sche Methode zeige nur das chemische Verhalten der Leuko- 
cvten, eigne sich aber nicht fiir morphologisches Arbeiten, so beriihrt 
ein solcher Ausspruch geradezu komisch. Wenn die Sichtbarmachung 
kérperlicher Bestandtheile, und dies sind doch die Granula, die man 
nur mit den Ehrlich’schen Methoden zur Anschauung bringen kann, 
keine morphologische Leistung der Methode ist, dann gibt es iiber- 
haupt keine derartigen Leistungen. Wer cine solche Behauptung wie 
die citirte aufstellt, versteht den Hauptzweck des mikroskopischen Fiir- 
bens nicht. 

1) Milne-Edwards: Lecons sur la physiologie et l'anatomie 
comparée de Thomme et des animaux. Paris 1857. T. I. 
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ind flacher Gestalt, ihr Durchmesser betriigt ebenfalls 22,5—28 nu, 
iber ihre Konturen sind nicht scharf sondern sehr zart; das 
vanze Gebilde erscheint im frischen Priparate héchst vulnerabel, 
denn man. trifft zahlreiche zerstérte Zellen an. Der Kern ist 
eross, rund und hell und ebenfalls nieht scharf konturirt. 

Die Thatsachen, dass im Blute von Seyllium catulus 
zwei Arten von Erythrocyten vorhanden sind, hat auf den ersten 
Blick etwas geradezu verbliiffendes, denn Aehnliches ist bisher 
nirgends von Vertebraten bekannt geworden, auch haben die 
fritheren Untersucher nichts davon erwihnt. Die Entscheidung, 
ob es sich hier wirklich um zwei getrennte Arten von Erythro- 
eyten handele oder ob beide durch Uebergiinge mit einander ver- 
bunden sind und welche Bedeutung jede Form dann hat, komnte 
nur durch gefiirbte Dauerpriiparate beigebracht werden. Ich halte 
mich in der tolgenden Darstellung ausschiliesslich an Hiimatein- 
Eosin-Priiparate, da in diesen die zu schildernden Einzelheiten 
am deutlichsten hervortreten. 

In der That sind zwei Arten von rothen Blutkérperchen vor- 
handen, wie dies die Untersuchung frischen Blutes ergab. Die 
der einen Art sind oval (Fig. Ia 1), die der anderen Art kreisrund 
hegrenzt (Fig. Genauere Durehtorschung der Priiparate 
zeigt dann, dass beide Arten kontinuirlich in einander iibergehen, 
dass die runden aus den ovalen entstehen. 

Die Hauptform (Fig. also, deren Maasse bereits  frither 
angegeben wurden, ist oval; sie besitzt dunkle Konturen, ihr 
plasmatischer Leib farbt sich tiefroth in Eosin. Der Kern dieser 
Zellen hat ebenfalls ovale Gestalt, misst 9u in der Liinge, 6 u 
in der Breite, ist, im Dauerpriiparate, gleichfalls schart konturirt 
und fiirbt sich tiefblau. In seinem Innern sieht man zahlreiche 
dunkle, sehwarzblau gefiirbte Kornungen, die wohl als Ausdruck 
eines Geriistes zu deuten sind. In den allermeisten Erythrocyten 
dieser Form liegt der Kern central. Da, wo er in excentrischer 
Lage angetroffen wird, hat man es offenbar mit Artefakten zu 
thun, die dadurch entstanden sind, dass beim Auseinanderziehen 
der Deckgliiser der wenn auch nur wenig  prominirende Kern 
am Deeckglase leicht anklebte und in dem elastischen bei der 
Zerrung sich ausdehnenden Leibe des Erythroeyten dislocirt 
wurde. In einigen wenigen Erythrocyten dieser Hauptform findet 
man auch den central gelegenen Kern quergestellt, also mit seinem 
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créssten Durchmesser quer zur Liingsaxe des Erythrocyten orien 
tiert. Auch diese Abweichung von dem normalen Habitus halt 
ich fiir artifiziell, kann also hierin nicht etwa ecime besonder: 
Zelliorm finden. 

Die erste Veriinderung, welche hiniiberfiihrt zur runden Form 
besteht darin, dass der Erythrocyt an einem Ende gequollen ode 
aufgeblasen erscheint (Fig. la 2) und dass ebenfalls der Kern 
sich ein wenig gebliht hat. Noch sind die Konturen unvermindert 
scharf und auch das Farbungsvermoégen ist das gleiche geblieben 
und nur insofern ist cine etwas bedeutsamere Veriinderung an 
Kern zu bemerken, als in diesem die Kérnungen leichter siehtha 
sind als in der Norm (Fig. fa2). Die runde Form des Erythro 
cyten wird im folgenden Stadium etwas deutlicher (Fig. Lad 
doch ist der Kontur noch immer keine Kreislinie; der Zelllei} 
ist nach wie vor scharf konturirt und firbt sich tiefroth. Auch 
der Kern hat eime mehr runde Form angenommen, sein geformter 
Inhalt erscheint nicht mehr in Koérnchengestalt, sondern man er 
kennt ein deutliches Geriist aus tiefblau tingirten Faden, dic 
ein etwas wirres Netzwerk bilden. Ino den Kreuzungspunkten 
der Fiiden liegen theils volwminése theils sehr kleine tief dunkel 
blaue Korner. Die Kernmembran ist noch intensiv gefiirbt; der 
sogenannte Kernsaft aber erscheint im Gegensatz zu den beiden 
vorigen Stadien blassblau. 

Die nachste Veriindernng, die als besonderes Staditun unter 
schieden werden muss (Pig. lad), zeigt die Erythrocyten mit 
nahezu wenn auch noch nicht vollstiindig kreisrundem Kontur; 
dic Zellen haben sich stark aufgebliht. Ihre Begrenzungslinie 
ist sehr zart, ihr Farbungsvermégen hat sich vermindert, denn 
sie erscheinen nicht mehr so leuchtendroth wie friiher. Auch der 
Kern ist gequollen und sein Kontur ist ebenfalls weniger schart. 
Das Netzwerk im Kerninnern ist weiter, die in dessen Knoten- 
punkten gelegenen Korner erscheinen dadurch deutlicher, der 
sogenannte Kernsaft ist nur noch ganz blassblau geféirbt. 

Endlich wird die zweite Erythrocytenform erreicht (Fig. Lad), 
die Zelle ist vollkommen kreisrund geworden. Der kreisfirmige 
Kontur des Erythrocyten darf aber nicht zu der Annahmne ver- 
leiten, dass wir es nun mit einer Kugel zu thun hiitten, die durch 
Autblihung aus dem Ovyoid entstanden sei. Sowohl bei der 
Untersuchung frischen Blutes als auch am _ gefirbten Dauer- 
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oriiparate, an letzterem durch Heben und Senken des Tubus, kann 
man feststellen, dass hier kreisrunde Scheiben vorliegen. Die 
irbung ist jetzt ein sehr zartes blassrosa. Der Kern ist eben- 
falls unter stirkerer Aufblihung zu einer kreisrunden Scheibe ge- 
worden: er hat emen sehr zarten Kontur, sehr deutliches aber 
Hlass¢efiirbtes Fadengeriist und ebenfalls sehr deutliche in dem 
Geriist liegende dunkle Kérnungen. Der sogenannte Kernsaft ist 
nahezu farblos. Vergleicht man die Maasse dieser Erythrocyten- 
form mit denen der Hauptform, so ergiebt sich, dass die Auf- 
bliihung zur Scheibe erfolgt ist durch Vergrésserung des Quer- 
und durch Verkiirzung des Liingsdurchmessers, nicht aber ist sie, 
wie es zuerst den Anschein hat, bedingt durch eine Vergrésserung 
heider Durchmesser. 

Wodureh diese Aufbliihung, die auch im frischen Priparate 
wenigstens in ihrem Endstadium zu beobachten ist, herbeigetiihrt 
wird, ob der Erythrocyt Fliissigkeit aus dem Serum autnimmt, 
ist natiirlich weder an frischen noch an Dauerpriiparaten zu ent- 
scheiden. Wahrscheinlich wird eine solche Aufnahme wiissriger 
Bestandtheile durch die nunmehr folgenden Vorgiinge. Denn mit 
dem Uebergange zur kreisrunden Scheibe sind die Veriinderungen 
nicht beendet, welche die Erythrocyten von Seyllium catulus 
erkennen lassen. Es war schon frither darauf aufmerksam ge- 
macht worden, dass auch im frischen Blutpriparate die kreisrunde 
Ervthrocytenart ungemein vulnerabel erscheint. Im Dauerpriipa- 
rate ist nun festzustellen, dass mit dem Erlangen der Kreisform 
cin Auflésungsprozess sich ecinleitet, der zur voélligen Zerstérung 
der Erythrocyten fiihrt; im kreisenden Blute von Seyllium 
catulus wird also ein Theil der Erythrocyten vernichtet. 

Es handelt sich hier thatsiehlich wm einen natiirlichen Aut- 
lisungsprozess, nicht etwa um eine wiihrend des Anfertigens der 
Deckglaspriiparate vor sich gehende Zerstérung. Gegen diese 
Eventualitit spricht die Massenhaftigkeit der Zerstérungsformen, 
die in allen Priiparaten zu sehen sind und die Regelmissigkeit 
der Uebergiinge. Spiiter, bei Schilderung des Blutes der Te- 
leosteer, wird auf eine Zerstérung der Erythrocyten dieser Ver- 
betratengruppe hingewiesen werden, die zum Theil artifiziell 
ist. Denn einmal sind keine zusammenhiingenden Stadien zu er- 
kennen und dann finden sich (bei Teleosteern) zerstérte Blut- 
kérperchen nur selten und nicht in allen Priiparaten. 
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Ueber die Finzelheiten dieser Erythrocytolyse ist Folgen 
des auszusagen: 

Beriicksichtigt man die ersten Anfiinge der Auflésung, so 
Kann man zwel Formen derselben unterscheiden, Bei der ersten 
Form (Fig. 1) zeigt der Erythrocyt einen unverinderten Kern, 
wihrend der Kontur des Zellleibes wiregelniissig zackig geworden 
ist. Die Zacken finden sich entweder nur an einer Seite oder 
nehmen die ganze Peripherie ein; sie stellen kurze stumpte, da- 
bei an threm freien Ende abgerundete Fortsiitze dar, die in ge 
wissem Grade an iihnliche Erscheinungen bei manchen Amdben 
erinnern. Diese Fortsiétze werden zablreicher und linger, fiir- 
ben sich dabei nur noch ausserordentlich schwach und lésen 
sich sehliesslich vom = Erythrocyten los (Fig. 2). Sie liegen 
dann im Priparate als unregelmiissige Schollen in der Niihe des 
Blutkérperchens. Gleichzeitig mit dem zur Loslésung einzelner 
Theile fithrenden Vorgange verschwindet die Kernstruktur. Der 
Kern wird zu eimem blassblauen homogenen Gebilde, in welchem 
antinglich noch einige wirr durcheinander geworfene Fiiden als 
der Rest des friiheren Geriistes za sehen sind (Fig. 2), bis 
auch diese verschwinden (Fig. 1b 3). Die losgelisten Theile sind 
entweder gréssere rundliche Schollen (Fig. Lb 2) oder Kleine un- 
regelmiissig gestaltete Brocken. Durch die allmihliche Autlésung 
des Zellleibes tritt der Kern, der gleichzeitig unregelniissige Ge 
stalt annimmt, zuniichst in mehr oder minder betriichtlicher Aus- 
dehnung frei zu Tage (Fig. 1b 4), um naeh voélligem Untergange 
der Zellsubstanz als freier Kern im Blute zu schwimmen (Pig. |b 5). 
lm Priiparate trifft man hiufig in seiner einen oder mehrere 
Zellsubstanzbrocken (etr. Figur). 

Erst nach beendeter Plasmolyse tritt die Karyolyse ein, die 
zu emem volligen Verschwinden des Kernes fiihren muss; sie ist 
im Dauerpriiparate durch die Abnahme der Tinctionsfiihigkeit 
der Kerne und durch deren Zerbréckeln in einzelne Fragmente 
angedeutet. Die Details dabei zu schildern hat, wie ohne weiteres 
einleuchtet, keinen Zweck. 

Die zweite Form der Erythrocytolyse, welche ebenso 
hiiufig ist wie die eben geschilderte, wird durch den voll- 
kommenen Schwund der Kernstruktur eingeleitet (Fig. Le 1). Auch 
hier findet erst Plasmo- und dann Karyolyse statt. Die Ver- 
inderungen an der Zellsubstanz sind grébere als bei der yorigen 
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Form: es scheint als ob der Erythrocyt einige wenige aber massige 
Pseudopodien aussendete, wobei zugleich der Kern eine unregel- 
miissige Gestalt annimmt (Fig. le 2und 3). Die Pseudopodien 
lisen sich los, der Kern liegt infolge dessen stellenweise nackt 
zu Tage (Pig. Le 4 bei a), um schliesslich als freier Kern zu er- 
scheinen Fig. 5 beia), in dessen Nihe man im Priparate zahl- 
reichere Protoplasinakliimpchen antrifft. Tier wie dort geht pari 
passa mit der Erythroeyvtolyse die Abnahme der Tinetionsfiihig- 
keit, die Plasmabrocken sind schwach blassrosa, der Kern nur 
noch ganz hellblau gefiirbt. Und auch hier wie bei der ersten Form 
der Zerstérung fallt sehliesslich der Kern vélliger Vernichtung 
anhein. 

bh. Leukoeyten, Um die Formen der Leukocyten, die im 
Blute ven Seyllium catulus vorhanden sind, unterscheiden zu 
konnen, bat man sich an Hiimatein-Eosin-Priiparate zu halten, da 
nach Anwendung der von Ehrlich zur Erkennung der Granula 
angegebenen Methoden eben wegen dieser Granula das rein morpho- 
logische Bild der Leukocyten theils komplizirt theils verwischt 
wird, 

Durchmustert man eme gréssere Zahl von Priiparaten, so 
kann man konstatiren, dass sechs von einander sich unter- 
scheidende Formen der Leukocyten vorhanden sind (Fig. I). 

Am seltensten ist die in Figur II in der Reihe 1 abgebildete 
Form, die darum zuerst gezeichnet wnrde, weil ich sie zufillig 
zuerst gesehen habe. In vielen Priiparaten war diese Form gar nicht 
vorhanden, in den wenigen, in denen sie vorkam, fand sie sich 
fast immer nur in der Einzahl. Das Charakteristische dieser Leu- 
koeyten ist der lang gestreckte Kern und der relativ schmiichtige 
Zellsubstanzraum. Der ovale Kern hat sich ausserordentlich in- 
tensiv gefiirbt, zeigt aber doch dureh eingestreute helle Stellen 
von unregelmissiger Gestalt eme Art von innerer Struktur. Er 
hesitzt, und mit ihm die ganze Zelle, eine Grisse wie sie unter 
den Leukoeyten dieser Species sonst nicht vorhanden ist. Der 
sthmale Zellsubstanzsaum, der nur an den Polen des Kernovoids 
cinigermassen betriichtlich ist, zeigt entweder relativ lange und 
spitze, hie und da sogar ranifizirte Fortsiitze, welche an die 
Pseudopodien der Rhizopoden erimnern (Fig. If 1a), oder hat kurze 
und lappige Fortsiitze, die denen der Amdben gleichen (1 ©), 
oder endlich er besitzt einen glatten Kontur (1b) und_ stellt so 
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eleichsam ein Zwischenstadium dar. Ob es sich bei dieser Leu- 
kocytenform wm fixierte Bewegungserscheinungen der in Rethe 3 
gezeichneten Leukocyten handelt, vermag ich nieht zu 
sagen, doch scheint mir dies nicht unwahrscheinlich; trotz oder 
vielleicht wegen ihrer Seltenheit musste die Form aber erwiihnt 
werden. 

Durch ihre iiberwiegende Hiiutigkeit erweisen sich als die 
Hauptform der Leukocyten die in Fig. IT Reihe 2. gezeichneten 
Zellen. Diese Form ist kurz zu charakterisiren als ein Leukocyt 
von ziemlicher Kleinheit, der vorwiegend durch den Kern impo- 
nirt und darum relativ grosskernig erscheint, da die Zellsubstanz 
diesen meistens nur als ein iiusserst schmaler Samm umgiebt. 
Innerhalb dieses Rahmens zeigt sich aber eine solehe Fiille von 
Abweichungen, dass letztere cingchender betrachtet werden miissen. 

Gewohnlich sehen die Leukocyten dieser Form so aus wie 
die in Fig. 12a gezeichnete Zelle, also: relativ. grosser Kern, 
der sich intensiv fiirbt aber durch einige hellere Flecken eine 
Art Struktur erkennen liisst, schmaler in unregelmiissige Zacken 
ausgezogener Plasmasaum, der an einigen Stellen dem Kern un- 
unterscheidbar dicht anlicgt, an anderen etwas von ihm absteht. 
lm Ganzen erseheint also diese Unterform als ein polvedrisches 
Gebilde. Der Gesammtdurchmesser derartiger Zellen betriigt 
meistens 7,9u; davon entfallen auf den Kern 6u, sodass der 
Protoplasmasaum jederseits vom Kern nur 0,75 u  Dicke hat. 
Aehnlich ist die unter 2b gezeichnete Unterform, die sich nur 
durch die hellere Tingirung des Kernes yon der vorigen unter- 
scheidet. Diese Fiirbungsditferenz ist offenbar kein Zutall, denn 
man trifft sie in Zellen desselben Priiparates, welche dicht neben 
einander liegen. Solche heller tingirten Kerne zeigen ab und 
zu einige dunklere Kérnungen im Innern, besitzen also offenbar 
cine besondere Struktur, nur dass diese sich mit der hier be- 
nutzten Methode nicht sichtbar machen lisst. Eine andere Zell- 
unterform (2 besitzt einen grossen ovalen Kern, der nahezu 
homogen sich gefirbt hat; dieser ist von einem iiberall beinahe 
gleich breiten strukturlosen Zellsubstanzraume umgeben. Eine 
dieser gleichende fernere Unterform ist durch das netzartige 
Aussehen des ovalen Kernes und ausserdem dadurch ausgezeichnet, 
dass der Zellsubstanzraum an den Kernpolen diesen dicht anliegt, 
an den Seiten dagegen eine relativ betriichtliche Entwickelung 
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erkennen lisst (2 f) oder auch, in einem anderen Falle, bei gleicher 
Beschaffenheit des Kernes als ausserordentlich schmaler Saum 
nur durch die kurzen und spitzen, Pseudopodien iihnlichen Fort- 
siitze unterscheidbar ist (21). Ebenfalls einen’ nur durch seine 
Fortsiitze zu erschliessenden Plasmaraum besitzt eine Zelluntertorm, 
deren homogen gefiirbter Kern mehr als die doppelte Grésse wie 
der der vorhin erwihnten Hauptform besitzt (2e). Durch die 
villige Homogenitiit des Kernes und durch dessen stets execen- 
trische Lage ist die in 2 ¢ gezeichnete Unterform charakterisirt, 
wiihrend eine ihr ziemlich genau gleichende Unterform einen 
leicht zwerchsackartig gebogenen Kern besitzt (2 hj. An die aller- 
erst beschriebene Zellform erinnert ein Leukoeyt (2 d), der aus 
kleinem Kern und schmalem Protoplasmasaume bestehend kurze 
stumpte Fortsiitze aussendet. 

Innerhalb also der vorhin gegebenen Charakteristik eine 
protéische Wandlungsfiihigkeit der uud Kerntormen, die 
ganz ausserordentlich erscheint. Allen geschilderten Unterformen 
vemeinsam ist das Ueberwiegen der Masse des Kernes iiber die 
der Zellsubstanz, jener beherrscht geradezu das mikroskopische 
Bild, diese erscheint ihm gegeniiber als etwas Nebensiichliches, 
als eine Quantité néghgeable. Die verschiedenen Unterformen 
sind offenbar nicht Zufilligkeiten, denn sie finden sich neben 
einander im selben Priiparate vor und zeigen sich im Blute ver- 
schiedener Individuen. Auch stellen sie keineswegs verschiedene 
Stadien der Bewegung oder Ruhe einer einzigen Zellart dar, da 
dem die Regelmiissigkeit ihres Vorkommens widerspricht. Und 
das Gleiche gilt auch, dies sei ein fiir alle Mal bemerkt, 
fiir die folgend zu beschreibenden Formen, auch diese lassen 
mehr oder minder zahlreiche Unterformen erkennen, die nicht 
durch Zufilligkeiten der Priparation oder der Farbung entstanden 
sein kénnen, da in all diesen Abweichungen sich eine gewisse 
Regelmissigkeit erkennen liisst. Denn immer nur die ge- 
schilderten Unterformen sind vorhanden, keine anderen 
‘ausgenommen die Leukocyten der Reihe 4); es miisste aber, wiirde 
es sich hier um artifizielle Erschemungen handeln, cin soleher Wirr- 
warr der allerverschiedensten Gebilde entstehen, dass schlechter- 
dings ein Auswee aus demselben nicht zu finden wiire. Darum 
glaube ich diese Abweichungen besehreiben zu miissen, und will 
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es spiiteren Untersuchern tiberlassen, den zureichenden Grand fiir 
diese ungemein grosse Variabilitiit zu finden. 

Den geraden Gegensatz zu der eben geschilderten Haupt- 
form bildet die in Fig. IL Reihe 3) gezeichnete, an deren Be 
schreibung nunmehr gegangen werden soll. Jene wurde als 
Hauptform bezeichnet, weil die zu ihr zu rechnenden Zellen weit- 
aus am zabhlreichsten sind; die jetzt zu erwihnende Form ist 
minder zahlreich als die Hauptform und auch viel spirlicher ver: 
treten als die in Fig. I] Reihe 4 abgebildete. Sie bildet aber 
eien ausgesprochenen Gegensatz zn der eben beschriebenen, ist 
auch so scharf charakterisirt wid stelit gewissermaassen so selbst- 
stiindig da, dass man sie als zweite Hauptform bezeichnen kann. 
Ihr Charakteristicum und damit der Unterschied yon der Haupt- 
form besteht darin, dass hier die Zellsubstanz vorwiegt, der Kern 
dagegen zuriicktritt. Letzterer ist an und fiir sich gross, aber 
er ist doch nicht das in der Zelle” priivalirende Element. Am 
hiiufigsten vertreten ist) bei dieser Leukocytenform jene Unter- 
form, die in 3b gezeichnet ist. Von ovaler Gestalt ist sie stets 
sehr lang, hat mindestens einen Liingsdurechmesser von 15 u, kann 
aber noch wun Linger werden, ihr Breitendurchmesser betriigt 
atsnahmslos 10,0 u. Der fast homogene, stets unregeliniissig ge- 
staltete ovale Kern ist immer excentrisch in den breiten Pol des 
Zellovoids geriickt und immer ist Liingsdurchmesser im 
(Qduerdurchmesser der Zelle gelegen; er misst in der Liinge & u, 
in der Breite 4,5 u. Wiaihrend bei den vorher beschriebenen 
beiden Zellformen die Zellsubstanz in Hiéimatein-Eosin stets hoch- 
roth gefiirbt war, zeigen diese Zellen eine) purpurne und selir 
intensive Farbung des strukturlosen Zellleibes. Etwas abweichend 
durch ihre mehr runde Gestalt und durch die unregeliniissige 
Form des Kernes ist die in Fig. 3 gezeichnete Unterform. 
Auch dieser Kern, der miiandrischen Gestalten” erscheinen 
kann, welche aber keineswegs mit den spiter zu beschreibenden 
der vierten Leukocytenform zu verwechseln sind, liegt stets ex- 
centriseh und ist homegen. Und ebenso hat sieh die Zellsub- 
stanz purpurn tingirt. 

Gewissermaassen als Vorstufen zu der eben besclriebenen 
sind die in Ba, 5 eund3f abgebildeten zu betrachten. Bei 


jener (3a) haben wir noch einen relativ. gering entwickelten, 


sich blass fairbenden Zellleib und einen verhiiltuissmiissig grossen 
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Kern, bei 3 ¢ und 3 f ebenfalls eine wenn auch ein wenig stiirker 
entwickelte doch noch nicht priivalirende Zellsubstanz. Indessen 
lehrt ein Blick auf die Figuren und ein Vergleich mit den Zellen 
der Reihe 2, dass Iner Zellsubstanz und Kern an Masse wenigstens 
ziemlich gleich sind, sodass der Unterschied von der ersten Haupt 
form inunerhin gross genug ist, um diese Zellen von jener zu 
sondern. Der Kern der Zelle 3 a bietet ein netzfOrmiges Aus 
schen dar; die hellen Stellen erscheinen im Priiparate leicht roth 
vefiirbt, die Zellsubstanz schimmert also durch die verdiinnten 
Stellen des Kernes durch. In erhéhtem Maasse ist dies bei der 
Zclle in 5c der Fall, denn hier ist die Netzform des Kernes 
ganz autfallend: in den Masehen des Netzes finden sich einige 
dunkelblau tingirte Nucleolen. Der sehr excentrisch gelegene 
Kern der Zelle 5 f ist ausserordentlich blass gefiirbt und auch 
in iim sind einige Nucleolen zu erkennen. Bei allen drei eben 
beschriebenen Leukocyten ist die Zellsubstanz blass  purpurn 
tingirt. 

Sehr selten zu tretfen ist diejenige Unterform, welche in 
Reihe 5 bei ¢ abgebildet ist. Die Zellen sind tiberaus stark in 
die Liinge gezogen, ihre Gestalt erimert stets an einen Linsen- 
durehschnitt. Die blass purpurn tingirte homogene Zellsubstanz 
beherbergt einen relativ kleinen halbmondtirmig gebogenen, ge- 
legentlich auch oval ringférmig geschlossenen Kern.  Derselbe 
hat sich stets sehr intensiv gefiirbt und erscheint daher homogen. 
Kr liegt immer central in der Zelle und ist so orientirt, dass 
seine Liingsaxe mit der Queraxe der Zelle zusammenfiillt. 

Die bei weitem merkwiirdigste Leukocytenform sind die in 
Reihe 4 der Fig. und in Fig. 2a gezeichneten Zellen.  Die- 
selben werden durch Kerne charakterisirt, deren Formen so 
iiberaus wechselvolle sind, dass nur die am hiiufigsten wieder- 
kehrenden Erscheinungen abgebildet werden konnten. Die wahr- 
scheinliche Bedeutung dieser Bildungen soll erst nach Schilderung 
der Eimzelheiten erértert werden. 

Die am zahlreichsten vertretene Unterform wird von kleinen 
theils rundlichen theils polyedrischen Leukocyten repriisentirt 
(4d,e,¢,1), deren Durchinesser zwischen 4,5 und 10,5 wu schwankt. 
Seltener sind jene Unterformen, welche nur wenig Zellsubstanz 
besitzen, meist ist vielmelr, wie bei den vorhin erwiihnten, die 
Zellsubstanz gut ausgebildet. Sie ist) homogen,  lisst Keine 
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Spur einer inneren Struktur erkennen, hat sich entweder leuchtend 
roth mit cinem Stich ins Purpurne oder tief purpurn§ gefiirbt. 
Die Kerne, welche stets in der Einzahl vorhanden sind, haben 
ein tiberaus wechselndes Aussehen, und zwar berult dieses Weehsel- 
volle ihrer Gestalt. Bald sind sie verzerrt kleeblattformig 
(4i und k), bald ringférmig (4 ¢), bald kolbig mit verschiedenen 
Auswiichsen (4d, e), bald auch strahlig. Dabei ist in ihnen auch 
nicht die Andeutung einer immeren Struktur, einer Zusammen- 
setzung aus chromatischer und achromatischer Substanz wahr- 
nehmbar: intensiv blan gefiirbt erscheinen sie vielmehr yollkom- 
men homogen. Zuweilen sind kleine, durch ihre Farbung kennt- 
liche Kernpartikel bald in der Einzahl (4 i), bald doppelt (4 k) 
abgesprengt, die sich dann in der iiussersten Peripherie der 
Leukocyten finden; meistens aber hiingen auch bei den barocksten 
Formen weit abstehende Theile mit der Hauptmasse des Kernes 
durch hier schmale dort breite Briicken zusammen. Die gezeieh- 
neten Kernformen geben nur einen kleinen Theil dessen wieder, 
was man an diesen Zellen zu sehen bekommt, noch mehr aber 
abzubilden wiire zweeklos gewesen, da auch bereits der 
frappante Unterschied der Kerne dieser Leukocytenform von 
denen der beiden Hauptformen Klar wird. 

Ausser diesen kleinen Zellen kommt bei dieser Leukocyten- 
form eme grosszellige Unterform vor: die meisten dieser Zellen 
liegen einzeln, zuweilen aber sind sie zu mehr oder minder um- 
finglichen Konglomeraten vereint. Bel letzteren handelt es. sich, 
wie mir scheint, wn Kunstprodukte, die man so entstanden sich 
ma denken hat, dass beim Anfertigen des Priiparates, also beim 
Auseinanderziehen der Deckgliser, benachbart jtiegende Zellen 
an einander gedriingt worden sind.  Betrachten wir das gezeich- 
nete Konglomerat (Fig. Ila), das als Typus gelten’ kann, da 
die anderen der zu beobachtenden nicht wesentlich von ihm ab- 
weichen, so sehen wir deutlich, dass es aus drei Zellen besteht. 
Hauptsiichlich ist dies daraus zu schliessen, dass man drei Kerne 
in ihm antrifft, denn die Kernmassen, welche ganz unregel- 
miissige, phantastisch gestaltete Gebilde sind, hiéngen drei 
Stellen nicht miteinander zusammen. Innerhalb jedes dieser drei 
Kerne zeigen sich einzelne Theile nur noch durch sehr schmale 
Briicken mit der Hauptmasse in Verbindung: aber so schmal und 


‘fein diese Briicken anch sind, sie deuten die Zusanmengehorig- 
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keit doch an. Von diesem Konglomerate nun sind, offenbar 
ebenfalls infolge der Priiparationsweise, zwei Zelltheile abgezogen, 
der eine sehr weit und nur noch durch eimen schmalen Plasma- 
saum mit dem Konglomerate zusammenhiingend, der andere durch 
eine breitere Briicke verbunden und in grésserer Niihe. In jedem 
dieser halb abgerissenem Theile steckt Kernsubstanz, die wiederum 
phantastische Figuren bildet. Mir scheimt, dass diese unyoll- 
kommene Trennung zur Beurtheilung der Bedeutung der frag- 
lichen Leukoeytentormen von Wichtigkeit ist. spiiter aus- 
cinander gesetzt werden soll, handelt es sich hier meines Er- 
achtens um Zelltheilungserschemungen. Es ist nun anziunelmen, 
dass der Zusammenhang des in Fig. Ila von der Hauptmasse 
abgezogenen Zelltheile mit den ihnen zugehdrigen Partien des 
Konglomerates bereits durch Theilung soweit gelockert war, dass 
ein solehes Abziehen iit Leichtigkeit erfoleen konunte. Denn 
bei der sehr ziihen Beschatlenheit, welche der Zellleib der Leuko- 
eyten im allgemeinen besitzt, wiirde ein bis fast zur Trennung 
vehendes Abziehen einzelner und noch dazu kernhaltiger Ab- 
schnitte unter gewéhnlichen Verhiltnissen nicht moglich 

Die meisten dieser grossen Zellen aber legen, wie bereits 
bemerkt, isolirt, und iiber diese ist Folgendes anzumerken: 

Man kann hier Zellen wnterscheiden, welche einkernig sind, 
und solehe, welehe zwei oder mehrere Kerne besitzen; in denen 
allen die) Kernsubstanz ganz unregehniissige Figuren  bildet. 
Leukocyten wie Fig. IL 4 a, ¢, 1 stellen solehe einkernige Zellen 
dar, 4b ist eine zweikernige Zelle, 4 f und hb sind mehrkernige 
Gebilde. Es wiirde ein aussichtsloser Versuch sein, die Formen 
heschreiben zu wollen, welehe in den abgebildeten Zellen die 
Kernsubstanz angenommen hat; nichts z. B. in 4¢ und h erin- 
nert an die gewéhnliche Gestalt ruhender oder an die Bilder 
durch Mitose oder Amitose sich theilender Kerne. Ein Blick auf 
die beigegebenen Figuren diirfte geniigen, um die charakte- 
ristischen Eigenthiimlichkeiten dieser Leukocytenform sofort Klar 
m machen: Eigenthiimlichkeiten, die nicht artifiziell sein kinnen, 
weil sie in allen Hiimatein-Eosin-Priiparaten und bei allen yon 
mir benutzten Thieren sich finden. 

Fragen wir uns nun, was diese Formen der Kerne zu be- 
deuten haben, so kann meines Erachtens die Antwort nur dahin 
lauten, dass wir es hier mit Kern- und konsekutiver Zelltheilung 
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zu thun haben. Allerdings diirfte es kaum méglich sein, die 
einzelnen Kernformen einem der bekannten Theilungsschemata 
einzuordnen. Dass die einfachen, man kénnte sagen: schlichten 
Verinderungen, welche die Kerne bei der Amitose durchmachen, 
mit den hier zu beobachtenden Bildern nichts zu than haben, 
leuchtet ohne weiteres ein. Aber auch die mitotischen Figuren 
koénnen mit diesen Kernfornen nicht in Parallele gebracht werden. 
Vielleicht am echesten erinnert noch der in Fig. Il 4 ¢ gezeich- 
nete ringférmige Kern an em Mitosenbild, niimlich an einen von 
oben gesehenen Aster. Indessen wiirde dies doch nur eine ganz 
obertliichliche Analogie sein; denn eben das Moment, welches 
als charakteristisch Mitose und Amitose trennt, ist) auch hier 
nicht vorhanden: die Fadenbildung der chromatischen Substanz. 
Als Fadenbildung oder als Andeutung eines solchen diirfen auch 
nicht die kolbigen oder strahligen Fortsiitze der Kernsubstanz 
betrachtet werden, wie man sie in einzelnen Zellep (4 d, e und |) 
zu sehen bekommt; denn bei allen diesen Kernen sind «die ein- 
zelnen sie zusammensetzenden Substanzen nicht zu unterscheiden. 
Aueh sind die Bilder nicht etwa als Verklumpungstiguren, also 
als artifizielle Veriinderungen normaler Mitosen aufzutassen. Zu 
einer solehen Deutung wiirde sich allerdings Mancher leicht ent- 
schliessen; indessen lehrt doch genaueres Studium der vorliegen- 
den Priiparate und die Einsicht in die Leistungsfiihigkeit der 
Ehrlich’schen Deckglasmethode, dass wir es mit realen, d. h. 
nicht kiinstlich verinderten Bildvugen zu thun haben. Was die 
Leistunesfihigkeit der Methode anlangt, so wissen wir durch 
die Untersuchungen von Engel, dass die Mitosen auch in 
Deckglastrockenpriiparaten zu sehen sind. Sind auch die Engel- 
schen Mittheilungen ebenso wie dic seimer direkten Gegner nur 
mit Vorsicht zu geniessen: iiber em mehr oder minder wohler- 
haltenes Mitosenbild kann sich Niemand = tiuschen. Ist) aber 
die Methode geeignet, die Mitose in relativer Intaktheit zu er- 
halten — und die mitotische Figur, d. h. Aster und Dvaster, ist 
im allgemeinen viel widerstandsfihiger als der ruhende Kern (1 
— dann failt auch jede Veranlassung fort, die hier geschilderten 


1) Chr. Rawitz: Ueber den Einfluss der Osmiumsiiure auf die 
Erhaltung der Kernstrukturen. Anatomischer Anzeiger Bd. X, Nr. 23, 
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Kernformen als artifiziell veriinderte Mitosen zu betrachten. Und 
um so weniger sind wir zu einer solchen Annahme berechtigt, 


als ich die Priiparate nicht viel tiber 60° erhitzt habe, also nur 


die Sechmelztemperatur des Paraffins einwirken  liess, wihrend 
Engel und die tibrigen Hiimatologen sich auch hinsichtlich der 
Temperatur, die beim Erhitzen einzuwirken bat, genau an die 
Ehrlieh’schen Vorsehriften hielten. 

Dazu kommt ferner noch ein negatives Moment. Es _ ist 
nicht einzusehen, warum Kernverinderungen nur an diesen Zellen 
unter dem Einflusse der Methodik eingetreten sein sollen, wiahrend 
bei den bisher geschilderten Leukocytenformen sich solehe nicht 
hemerkbar machen. Wenn also in dem einen Falle die Methode 
Zellen und Kerne intakt liisst, warum sollte sie es in dem 
anderen nicht auch thun, zumal da normale und angeblich ver- 
inderte, d. h. zerstérte Kerne im ein und demselben Priparate 
dicht neben einander vorkommen, die sich theilenden Kerne aber, 
dies sei wiederholt bemerkt, mindestens ebenso widerstandsfihig 
sind wie die ruhenden. 

Alles in allem also: es ist kein zureichender Grund yor- 
handen, um die Kernformen, welche bei der zuletzt geschilder- 
ten Leukocytenform zu beobachten sind, als Kunstprodukte zu 
betraechten, alles vielmehr driingt dazu, sie als gut erhalten anzu- 
sehen. Dass es sich hier nicht wn ruhende Kerne handelt, bedarf 
keines Beweises, denn ein ruhender Kern sieht eben anders aus. 
Bilder der Amitose stellen die Kerne auch nicht dar, denn dazu 
weichen sie you dem bekannten Typus dieser Theilungsart doch 
in zu betriichtlichem Grade ab. Als Mitosen kann man sie eben- 
falls nicht ansprechen; zwar das Fehlen der achromatischen 
Spindel wire bedeutungslos, denn eine solche kénnte vorhanden 
sein, brauchte nur bei der angewendeten Farbung nicht sieht- 
bar zu werden: aber das Wesentliche der Mitose, die regel- 
miissige Fadenbildung, fehlt. Dass es sich hier aber trotzdem, 
d. h. trotz der Unmighehkeit die beobachteten Bilder zu rubri- 
ziren, wm Theilungserscheinungen handelt, diirfte namentlich mit 
Riicksieht auf den Gegensatz zu den ruhenden Kernen nicht 
zweifelhatt sein. Nur hiitten wir dann einen Theilungsmodus 
vor uns, der weder mitotisch noch amitotisch ist, von beiden 
vielmehr etwas hat, zwischen beiden also in der Mitte steht. 

Ein Einwand kénnte noch gegen diese Deutung der Kern- 
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figuren gemacht werden, néimlich der, dass niemals Zelltheilungs- 
erscheiuungen zu beobachten sind. Denn da aut die meisten 
Kerntheilungen die Zelltheilung folgt, niimlich dann wenn es nicht 
zur Bildung mehrkerniger Zellen konunt, so fehlt lier die sicht- 
bare Wirkung der Kerntheilung. Diesem unstreitig gewichtigen 
Kinwande kann ich, eben weil wirkliche Zelltheilungstiguren nie 
zu beobachten) waren, nur mit Walrscheinlichkeitsgriinden be- 
gegnen. Die Figuren 41 und Ila geben diese Wahrscheinlich- 
keitsgriinde an die Hand. Es diirfte wohl kaum ein Irrthum sein, 
wenn ich annelime, dass hier die gewéhnliche Form der Zell- 
theilung, also Einschniirung des Zellleibes mit) nachfolgender 
Spaltung, die man als Cytosehisis bezeiclhnen kann, iiber- 
haupt nicht vorkommt. Tritt nach beendeter Kerntheiling die 
Zelitheilung ein, so diusserst sie sich cinfach in einem Ausein- 
anderweiehen der die neugebildeten Kerne wunbhiillenden Plasma- 
partien, also in eimer Art ,.Zerreissung* der Zellleiber, die Cy to- 
rhesis genannt werden kann. Fig. 1141 zeigt, wie sich eine solehe 
Zerreissung emleitet, indem an einer Seite der Zelle em Theil 
der Kernsubstanz nur noch durch eine schmale Briicke mit der 
Hauptmasse verbunden ist, wihrend gleichzeitig die Zellsubstanz, 
welehe diesen Theil umbiillt, sich an der Kernbriicke betriieht- 
lich versehmiilert hat. Geht diese Verschmiilerung weiter, reisst 
dann der verbindende Strang der Kernsubstanz durch, so muss 
es zur Abtrennung dieses Zellthbeiles Kommen. Dass ein soleher 
Vorgang moéglich ist, leirt Fig. iiber deren Bedeutung schon 
vorher das Nétige gesagt wurde. 

ks diirfte somit feststehen, dass wir es hier mit Theilungs- 
erscheinungen zu thun haben, und es fragt sich noch, wie die 
ceschilderten und gezeichneten Unterformen mit eimander zusam- 
menhingen. Genaueres Studium lelrt, dass sieh lier in’ den 
in Reihe 4 abgebildeten Leukocyten zwei Arten von Zellen und 
demgemiiss von Zelltheilungen verstecken, welch letztere zu ver- 
schiedenen Resultaten fiihren. Bei der einen Zellart (4 ¢, hb, 1, 
Ila) zerfallt der Kern nach und nach in mehrere Theile (drei 
bis tiinf), die die letzteren umgebenden Partien der Zellsubstanz 
reissen nach einander mit ilnen sich yon der Hauptmasse los, 
die Zelle zerfallt also allméhlich in mehrere ‘Tochterzellen. Und 
diese Toehterzellen erscheinen zuniichst uniter dem Bilde von 
kleinen Zellen mit unregelmiissig gestalteten Kernen (4d, e, g, i, k). 
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Kehrt dann der Kern zur Ruhe zuriie¢k, so wird, ich glaube in 
dieser Deutung nicht fehl zu gehen, aus diesen Zellen die 
in Reihe 2 gexseichnete erste Hauptform derLeu 
koevten, Ber der anderen Zellart theilt) sich ebenfalls der 
Kern, aber nur zwei oder héchstens drei Theile 
diese Kerntheilung fiihrt aber nicht zu einer Zelltheilang Cyto 
rhesis), sondern die Zelle bleibt intakt, d.h. ungetheilt md es wird aus 
ihr die spiiter zu erwiihnende zwei- bis dreikernige Leukoeytenform. 

Dass Zelltheilungen im Blute erwachsener Thiere nicht zu 
den Seltenheiten gchiren, ist bekannt: Bizzozero und Torre 
1) haben nachgewiesen, dass bei Siisswasserteleostiern eine 
Theilung der Erythroeyten vorkommt. Aber eben nur von Ery 
throevten ist) bet Fischen cin soleher Vorgang bisher bek:annt 
veworden, nicht aber von Leukoeyten: und beraht das 
Neue und Merkwiirdige der geschilderten Thatsachen. Wiihrend 
die Erythroeyten keine Spur vou Theilungserscheinungen erkennen 
lassen, vielmehr im kreisenden Blute zu Grunde gehen und daher 
durch Nachschub aus den hiimatopoétischen Organen  ersetzt 
werden miissen, wird ein Theil der Leukoeyten im 
Blute von Sceyllium catulus selbst ebildet. 


In das Blut gelangen von den tiinf Leakocytenformen, «die 


hier zu beriieksiehtigen sind die Formen der Reihe sind 
hierber wohl ausser Betracht zu lassen aus den Blut bildenden 


Organen nur zwei Formen, nimlich die in Fig. TL Reihe 5 und 4 
vezeichneten: also ein grosszelliger Leukoevt mit relativ Klemen 
Kernen und em grosszelliger Leukoeyt mit einem grossen, sich 
theilenden Kerne, dessen Ruhestadium ich nicht gesehen habe. 
\us letzterer Form entsteht durch Kern- und Zelltheilung die 
Form der Reihe 2, durch blosse Kerntheilung die Form der 
Reihe 5. Ueber die in Reihe gezeichnete Form spiiter. Es 
kann hier nicht eingewendet werden, dass es sich vielleicht um 
jugendliche Thiere gehandelt habe, denn alle) Thiere waren 
laichtihig und hatten auch in’ der Getangenschaft eelaicht;: 
postembryonale Prozesse sind also auszuschliessen, Auch um 
die Eintliisse der Getangenschaft handelt sich nicht. See 


fische, die in Aquarien gehalten werden, verlieren, wenn sie sich 


1) J. Bizzozero et A. A. Torre: De Vorigine des corpuseules 
sangnins rougwes. Archives italiennes de biologie. T. IN 


Archiv mikrosk, Anat, Bd. 54 35 
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nicht vollig dem Getangenenleben anpassen, unter der Einwir 
kung der verinderten Existenzbedingungen allererst thre 
hihigkeit zu laichen. Die Thiere, die mir zur Vertiigung standen 
aber hatten gelaicht bez. zeigten, soweit sie Méinnehen waren, 
lebhafte Spermatogenese; sie verhielten sich alse ganz wie ner 
male, frei lebende Thiere. Darum aber ist mit Sicherheit aus 
den vorstehend mitgetheilten Beobachtungen Sehluss zu 
zichen: das kreisende Blut von Sevliium und. wenn 
der eine Befund yerallgeemeinert werden darf, das kreisende 
Blut der erwachsenen Selachier ist eine Stitte 
des Unterganges von Erythrocyten und der Neu 
bildung von Leukocyten. 

So gewinnt das Blut der erwachsenen Selachier namentlich 
mit Riicksicht aut die letzterwiihnte Eigenschaft eime Ausnahime 
stellung nieht nur gegeniiber dem Blute der iibrigen Fische 
das wird die zweite Mittheiluag zeigen —, sondern auch gegen 
iiber dem der iibrigen Vertebraten tiberhaupt. Dass dem 
Blute der Selachier auch cin Theil der Leukoevten vernichtet 
wird, wie wir noeh sehen werden, erhéht diese Ausnahme- 
stellung nur. 

Es war vorhin gesagt worden, dass aus einem Teil der 
Zellen mit den sich theilenden Kernen, wie ich jetzt hinzufiigen 
will dem kleineren, mehrkernige Leukocyten werden, indem zwar 
eine Kerntheilung stattfindet, dieser aber cine Cytorhesis nicht 
folet. Diese mehrkernigen Zellen sollen jetzt geschildert werden 

Sie sind ziemlich selten anzutretfen und kommen (lig. [5 
als drei- oder zweikernige Zellen vor. Hinsichtlich ihrer Grosse 
nnd der Fiirbbarkeit der Zellsubstanz eleichen sie der in Reihe 3 
vezeichneten Leukocytenform. Die Kerne zeigen entweder véllige 
Ruhe (5a und d). haben dann em nahezu homogenes Aussehen 
erlangt, sind klein und stets im eimen Pol der Zellsubstanz ge 
riickt, oder sie sind eben im Begritfe zur Ruhe zu gelangen (5 b), 
in welchem Falle sie relativ gross sind wid eime Andeutung von 
Geriistbildung erkennen lassen, oder endlich sie haben noch un- 
regelmiissige Gestalt (5 ¢), wenn sie auch nie so phantastisch 
ausschen wie die der vorigen Art, zeigen also offenbar, dass 
sie eben erst durch Theilung entstanden sind und den ersten 


Anfang zur Erlangung der normalen Gestalt machen. Die drei 
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kernigen Zellen sind sehr viel spirlicher verbanden als die 
zweikernigen. 

Die sechste Leukocytenform endlich (Fig. ist) héchst 
wahrscheinlich mit den von Leydig erwihnten Kornchen- 
zellen identisch und stellt meines Erachtens untergehende oder, 
richtiger ausgedriickt, sich autlésende Zellen dar. Die Zellen 
eleichen denen der Reihe 3 und 5 hinsichtheh ihrer Grosse 
es sind auch diese beiden Leukoevtentormen, welche der Au 
lisune verfallen. Was sie von iibrigen Leukocytentormen 
unterscheidet und was zu ihrer Identifizirung mit den Ley dig- 
schen Koérnehenzellen driingt, das ist die kérnige Beschatfenheit 
des Zellleibes, withrend bei allen anderen Formen der Zellleib 
homogen ist. Doch weist diese Kérnung nicht auf li’s 
hin; diese sind Eimsehliisse in der Zellsubstanz der 
Leukocyten, hier besteht, wie Fig. I] Reihe 6 zeigt, der ganze 
Zellleib aus feinsten, in Eosin leuchtend roth getirbten NKoérnern. 
Der Unterschied dieser sich autlisenden Kérnchenzellen von den 
Ehrlich sehen Granulazellen beruht ferner darauf, dass in den 
Priiparaten, welche mit den spezitischen Granulamethoden von 
Mhrlich gefirbt waren, diese Zellform meht sichtbar war. 

Dass es sich um zu Grunde gehende Zellen handelt, kann 
man daraus schliessen, dass cinzelne der stets feimen Granula 
sich vom Zellleib bereits getrennt haben; sie liegen im Priparate 
vuin ‘Theil noeh in der Nithe ihrer Zelle (6 ¢,f), haben sich aber 
auch schon yom Zellleibe stellenweise weiter entfernt (6 g, h). 
Kin so vélliges Zugrundegehen wie bei den Erythroeyten ist hier 
allerdings nicht wahrnehmbar. Sie haben ferner Keien unter- 
scheidbaren diusseren Kontur wie die iibrigen Leukocyten und 
werden dadureh verletzlicher, wenn dieser Mangel, wie er sich 
in mikroskopischen Bilde kund giebt, auch im kreisenden blute 
vorhanden sein sollte. 

Mit dem von amir als Cytolyse betrachteten Absprengen 
eizelner Kérnehen der Zellsubstanz geht eine Verinderung des 
Kernes ember, die vielleicht oder, ist meine Deutung richtig, 
Wahrscheinlich zur Karyolvse fiihrt. Zellen mit gleichmiissigem 
homogenen Kern (6 a und f) sind selten; gewéhnlich trifft man 
in den cinkernigen den Kern mannichfach veriindert. Er stellt 
ineist ein cigenthiimliches Netz dar (6b, ¢, hj), das aber nicht 
der Ausdrnek ciner inneren Kernstruktur ist. Die Kerne sind 
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vielmelr durchl6chert und in den Loéehern dieser Netzkerne liegt 
dic kornige Zellsubstanz (6 by lie durch ihre rothe 
sich olme weiteres von der blauen des Kernes unterscheidet. 
ZAuweilen ist in den Lochern des Kernes keine Zellsubstanz mehr 
vorhanden (6 ho: erscheint die ganze Zelle durehléchert. 
denn die in der Fig. 6 h hell gelassenen Stellen sind im Priipa 
rate uneeliirht evebheben, Sehr selten endlich sind einkernize 
Zellen. in welehen der Kern die Figur emes unvollkommenen 
Vierecks hesitzt 6 @&): hie movlicher Weise lie Karvolyse 
eréssere Fortschritte gemacht als die Cytolyse. Ber den zwei 
kernigen Zellen (6d, f) treten Veriinderungen im Kern an- 
vedeutet auf. Der Vollstindiekeit halber ser noch eme Zelle 
erwialmt, die ich nur ein eimziges Mal vetroffen und in 6 wieder 
eeveben habe. handelt es sich wahrschemlich um eime in 
uivolikommener Thejlung verlarrende und so zum Untergane be 
stimmite Zelle. 

Betrachten wir kurz noch emmal die sechs Leukoevten 
formen, die zu zu konstatiren sind. 
orm diirtte vielleicht als fixirtes Bewegunegsstadium von 
betrachten sein. Dem Blute werden aus den hiimatopoétischen 
Oreanen zwei Zellformen zugefiihrt, von denen die eine (3) eine 
erosszellige eikernige ist. die héchst wahrseheinlich im kreisen 
(len Blute zu Grunde eeht, wihrend die andere eine Form 
ist, aus der durch blosse Kerntheilung ohne nachfolgende Cyto 


rhesis die mehrkernigen uKoevten D) entstehen. Letztere evehen 
ehenso wie die zweite [laupttorm im kreisenden Blate zu Grande; 
lie \ufldsungsstadien dieser beiden Leukoevtenformen wurden als 
sechste Form (6) bezeichnet. Durch Kern- und Zelltheilune eutstelt 
im Blute die Kleinzellige erste Hauptform (2), iiber deren Schick 
sale in den Dauerpriiparaten nichts zu erfahren war 


ie 


Nachdem so die eizelnen Formen der Lenukoeyvten 
schildert sind, sollen die Resultate der Untersuchungen iitge- 
werden, die nach Fiirbung mittelst der spezitischen 
lich sehen Granulamethoden zu erhalten waren,  Bekanntlich 


unterscheidet Ehrlich drei Hauptarten von Granulis, neutrophile, 


actdophile basophile. Die Darstellung der letzteren ist mir, 


wie bereits antungs bemerkt wurde, aus unkontrelirbaren Griinden 
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missetiickt, wiihrend fiir die beiden ersteren Grantlaarten ich 
ungemem dnstruktive Bilder erhielt. 
N eutrophile Granulationen hie. Wi und Fiir 


Sichtharmachune benutzte jel Triacidlésune und das bekannte 


sche Obeleich beide 
Lostagen sich nur unbedeutend von cinander unterscheiden 


jene enthilt Aethvleriin und ist schwach alkoholiseh, diese Methy1 
eri Ist rein wiissrig: so tietern beide doch versehiedene Re 
sultate.  Méelicher Weise ist dies darauf zuriickzutiihren. dass 
die Herstellung der Farblisunven nicht eleichiniissie 
In den Blutpriiparaten dart Jedenfalls die Ursache fiir 
dic Verschiedenheiten nicht eesuelit werden, da die emzelnen 
Prockenpriparate, die mit einer Parblésung behandelt wurden. 
vor verschiedenen Fischen stammten ind die Ditferenzen in allen 
Praparaten sich zeigten, diese aber einer Vollie eleichmiissigen 
Vorbehandlang witerworten worde Waren, 

An Triaecidpriparaten konnte  Folecndes festgestellt 
werden (Fig. UI 

Distinkt gvefiirbte Granula kommen in der protoplasmiaarnien 
klemzelligen ersten Haupttorm der Leukocyten (HT 3) and in 
den kleinen Zellen. welche Theilungstiguren erkennen lassen. 
nicinals vor. Diese Zellen besitzen ein zart roth getiirbtes Proto 
plasma, das ber der Hauptform nur einen schmealen. stellenweise 
zackig aussehenden Saum bildet. und bald dunkel hell 
blaugriin gefiirbte Kerne. in denen memals auch nur eine An 
deuttne von einer Struktur zu erblicken ist. Was die blaueriing 
Miirbung anlanet. so iiberwieet merkwiirdiger Weise der blane 
Ton so sehr iiber den eriinen, dass ieh die Kerne allenthalben 
hellblau abgvebildet 

Die Kérnchenzellen. die in der vorhergehenden Auseinander- 
setving als zu Grunde gehende Leukocyten dargestellt’ wurden, 
kommen mit dieser Methode und mit den beiden er 
Withnenden gar nicht zur Anschauune. 

Die erossen, die Kerntheilungstormen darbietenden Leukoes 
ten zeigen nur in den seltensten Fallen Granula, welehe dann stets 
fem smd und den vanzen Zellleib dichit erfiillen. Sie decken 
die verdiinnten Kerustellen so. dass diese Verdiinnungen nicht 
zu sehen sind und die Zellen deswegen als vielkernige Hn po 


niren Fie. tobi, 
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Bernhard Rawitz: 


Die zweikernigen Leukoevten enthalten ebentalls sehr selten 
Granula. Diese haben sich intensiv fuehsinroth getiirbt, liegen 
ringformig um die Kerne, sind zwischen deren aneinander zuge 
kehrten Polen dieht angehiuft (2b), wihrend sie um sie herum 
nur ausserordentlich spirlich als feinste Piinktehen in meist cin- 
reihiger Anordnung erschemen. Merkwiirdig sind diese Leuko- 
evten auch darum, weil bei ilmen die Zellsubstanz sich orange- 
velb gefiirbt hat 2b), denn bei keiner anderen granulahaltigen 
Leukocytenform hat sich in Triacid die Zellsubstanz itherhaupt 
tingirt und bei den granulatreien Zellen hat sie die Fuchsin- 
farbe angenommen. 

Diejenige Leukoevtentorm, welche fast ausschliesslich Gra- 
nula enthiilt, ist vorher beschriebene grosszellige cinkernige 
Form ‘Fig. Reihe 3). die, wie ich annabm, direkt aus den 
hiimatopottischen Organen stammt und die ich als zweite Haupt- 
form bezeichnete. 

Die Granula sind entweder roth (in Siiuretuchsin) oder gelb (in 
Orange G gefiirbt. Sind auch die letzteren seltener als die ersteren, 
so sind sie doch immerhin noch so hiutig und tinden sich ferner 
in unmittelbarer Nihe der Zellen mit rethen Granulis, dass ihr 
Auftreten nicht eine Zufallserscheinung sein kann, sondern auf 
eine differente Beschaffenheit der Granula hinweist. Dureh das 
Mikroskop ist nur festzustellen, dass die roth getiirbten Granula 
sehr fein sind. sie sehen isolirt wie femne rothe Stiubchen aus, 
withrend die orangefarbenen grob und massiv sind, Es sei gleich 
hier bemerkt, dass auch im Priiparaten, die mit dem Ehrlich- 
Biondi sehen Gemisch behandelt wurden, die feinen Granula 
den Fuchsin S), die groben den Azo 
farbstoff (Orange G) angenommen haben und dass nach Anwen 
dung der zur Farbung der eosinophilen Granulationen bestimmten 
Mischung mit Eosin die feinen. mit 


\urantia (Nitrokérper) die groben Granula gefirbt sind. 


Am auffilligsten tn auf die Einzelheiten zuniiehst der 
roth gefarbten Granula niher einzugehen sind jene 


Leukoeyten, hel welchen der Kern in) emem Pole der Zelle £e- 
legen ist, withrend die ganze iibrige Partie von den dicht ge- 
fiirbten Granulis erfiillt ist (la. Autfallig sind die Zellen des- 


wegen, weil sie sehon bei schwacher Vergrésserune Jeieht zu 


erkennen sind; aber die liintigste Erscheimunesform bilden sie 
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Ueber die Blutkérperchen ciniger Fische. 


nicht. Der Kern ist homogen gefiirbt, die Granula reichen Jate- 
ralwiirts bis zu seem Aequator, wiihrend er am Pol der Zelle 
von ihnen nicht bedeckt ist. Die Zellsubstanz ist als solche 
nicht erkennbar, da sie sich nicht besonders eefirbt hat. 

Noch seltener sind jene Zellen (3b), in  welehen der ex- 
centrisch in der Zelle velegene Kern auch an seinem freien Pole 
von einem schinalen Granulasaume umgeben ist. Hier sieht man 
auch zuwellen im Kern einige rosa gefiirbte ungleich erosse 
Stibehen, von denen nicht zu sagen ist, welche Bedeutune ihnen 
Chromatinpartikel kénnen sie nicht sein, da diese sich 
nicht in Siurefuchsin fiirben, und um Bakterien handelt es sich 
aueh nicht: datiir sind sie zu eross. 

Hiutiger schon sind jene Formen, in welehen der Kern 
auscheinend central in der Zelle gelegen und von einem nahezu 
wleichmissigen Ringe von Granulis umgeben ist (Pa). Der Kern 
liegt anscheinend = central, thatsiehlieh ist dies aber nicht 
der Fall, Hier macht sich eine Eigenthiimlichkeit) bemerkbar. 
durch welehe die grisste Zahl der Leukocyten, mit Ausnalme 
der eben geschilderten Formen, charakterisirt ist. Die Granula 
naimlich tinden sich in den allermeisten Zellen nur in der niiehsten 
Umegebung des Kernes, nicht aber in der Hauptmasse des Zell- 


leibes: und da dieser sich in keinem der drei Farbstotte fuchsin 


S, Orange G, Aecthyleriin) gefiirbt hat, so sehen die Zellen ee- 
Wisserinaassen unvollstindig aus, als ob es sich nur freie 
Kerne nit anhattenden Granulis handelt. Bei Zellen nun. welche 
cien sehr grossen Kern haben und demgemiiss selbst sehr yolu- 
Inmds sind, imuss infolee des erwiihnten Umstandes der An- 
ordnung der Granula jenes irrthiimliche Strukturbild entstehen, 
wie ein solehes 2a wiedergiebt. Nicht immer ist. der Ring 
eleichnissig, zuweilen sind die Granula an den Polen der ovalen 
Kerne stirker angehiuft als an den Seiten und liegen aueh in un- 
reechniissiger Gruppirung iiber oder aut dem Kerne (2d) oder 
die Granula sind so spérlich vorhanden und zugleich so unregel- 
miissig geordnet, dass sie in ihrer Gesammtheit kaum noch als 
ein den Kern umgebender Ring zu bezeiclnen sind (3a). 
Weitaus ain hiiutigsten trifft man diejenigen Formen. welche 
in big. Ite und d und 2 ¢ wiedergegeben wird. Sie erscheinen 
als nahezu freie und homogene, bald blass bald intensiver. blan- 


gefairbte Kerne die von einem bngleich dicken, stellenweise 
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HOG Bernhard Rawitz 


eanz unterbrochenen Granulasaume umgeben sind. Bei diesen 
Zellen sind die einzelnen Granula sehr deutlich za unterseheiden 
und tier machen sie in Folge threr) spérlichen Zahl den Ein 
druck eines feimen, rothgetiirbten Staubes, der auch den Kern 
in unregelniissigen Ziigen d) oder vereinzelten Stiiuh 
chen bedeckt. 

Die Zellen init orangefarbenen Granulis sind selten, 
denn ian trifft sie in den Priiparaten immer nur vereinzelt) an, 
Es handelt sich lier ebenfalls um einkernige  protoplasmareiche 
Zellen, deren Substanz als solche sich gefiirbt hat. Die 
Kerne hegen stets excentrisch. Die sehr groben Granula tinden 
sich entweder auf der dem Kkerne abgewandten Seite, wobei sie 
die Zelle dicht ertiitlen 4a. oder sie umgeben zum Theil den 
Kern und bedecken ihn sogar 4 bi. 

Kndlich sind noch Gebilde zu erwiihnen, die in’ Himatein- 
osin-Priiparaten nicht zu beobachten sind, niimlich Bak terien- 


haltige Zellen. Man tindet im der niichsten Umgebung an- 


schemend freier Kerne denn cine Zellsubstanzfiirbung ist nicht 
vorhanden Bakterienanhiufungen (Fig. HT 6). Die Kerne. 


in deren Niihe sie gelegen sind, sind entweder isolirt oder zu 
zweien vorhanden Fig. 6) und dann dicht aneinander ve 
driingt und haben in letzterem Falle gleiche Grosse. Die Bak 
terien sind kurze. mehr oder weniger dicke Stiibe, die zum Theil 
in Massen zusammengedriingt sind und dann dicht den betretfen 
den Kernen anhegen. zum Theil isolirt) sich tinden und dann 
nur in der Nahe der Kerne vorkomwmen, ohne diese direkt zu 
beriihren. Zuweilen bedecken sie auch die Kerne. In optischen 
(duerschinitt hetrachtet erscheinen die Bakterien als kleme kreis 
runde Gebilde: sie sind also drehrunde Stabe. Thre Firbung 
ist eine deuchtend fuchsinrethe. 
waren sie micht erkennbar. 

Nach Anwendung von Ehrlich-Biondi schem Gemisch, 
das ebenfalls zur Darstellung der neutrophilen Granula dient, 
ist Folegendes zu sehen big. Mit Riieksicht auf die Fiarbune, 
welehe die Granula angenommen haben, sind zwei Arten der 
selben zu unterscheiden: orangefarbene und tuchsinroth getiirbte. 
Die Zellen mit orangetarbenen Granulis sind zwar nicht so hiutig¢ 


wie die mit fuchsinrothen. doch ist das Orange leuelitend. die 
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Ueber die Blitkérperchen einiger Fische AOT 


Zellen relativ gross, sodass sie schon bei Anwendung sehwacher 
Linsensysteme autfallen. 

Betrachten wir daher -zunichst die Zellen mit oranee- 
farbenen Granulis. Die Leukoevten, welehe diese Ge- 
bilde beherbergen, gehdren hauptsiiehlieh zu jenen, die bei Be- 
schreibung der als grosszellige  ein- 
kernige erwihnt und als zweite Hauptform hingestellt) wurden. 
(usserdem aber enthalten auch die zwet- und dreikernigen Zellen 
sowie emige wenige der grossen Zellen mit: Kerntheilungstiguren 
diese Granula. 

Was zunichst den Kern anlanet, so ist er allenthalben 
blass blaugriin gefairbt uit Vorwiegen) des blanen Tones. Er 
erscheint dann stets homogen Fie. IV d. Zuweilen ist 
seine Membran intensiver blau und dann erblickt man meist aueh 
einige dunkelblangriine Kornungen in seinem Innern als Andeu- 
tung vorhandenen Straktur le). Die Granula dieser Gruppe 
sind leuchtend dunkelorange eefirbt, sehr grob und stehen ausser- 
ordentlich dieht. Sie lassen fast immer den Kern fret und nur 
selten sind Zellen anzutretfen, in denen sie den Kern, wenn auch 
nur theilweise, verdecken (le). Dai die Kerne der zweiten 
Hauptform der Leukocyten und der zweikernigen Zellen meist 
extrem excentrisch liegen, so finden sich die dem freien Pole 
der Zellen benaechbarten Kernpartien stets unbedeckt) ven den 
Granulis, wogegen die ganze iibrige Zellsubstanz von ihnen dicht 
erfiillt ist (Pig. IV. 1 boe¢,e). Bei den zweikernigen Zellen dringen 
die Granula in’ den Zwischenraum zwischen den Kernen ein 
ba, ber den dreikernigen umbiillen sie den einen Kern, nament- 
lich wenn er sehr weit) von den polar gelegenen entfernt ist, 
vollig (1 f) und bei den Theilungskernen, bei welechen die Ver- 
bindungsbriicken zwischen den Kernmassen eigenthiimlich matt 
vefirbt sind, reichen sie bis zu diesen (1d). 


Um alle Zellen hermn — und dies erscheint mit Riicksicht 
auf das beim ‘Triacid Beobachtete héchst merkwiirdig — ist ein 


Protoplasmasanm zu sehen, der meistens sehr schimal ist (1a. h, 
und nur. selten eine gréssere Miichtigkeit erreicht (1d). 
Er hat sich gewOhnlich blass rosa gefiirbt, intensiver nur da. wo 
er stirker ausgebildet ist (1 do. 

Die fuehsinroth gefarbten Granula kommen in 
den Zellen der ersten Hauptform (Fig. Reihe 2) und eini 
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508 Bernhard Rawitz: 


ven der grossen Zellen amit Kernthethmestiguren vor (Figur 
Reihe 4b und Nieht alle Zellen der Hauptform enthalten 
Garanula, sehr viele sind vollkommen granulafrer (Fig. 
Bei letzteren zeigt der Kern Andeutungen einer inneren Struktur, 
daoman inihm dunkelblaugriin tingirte Korner und Fiiden sieht; 
die Zellsubstanz selber ist blass rosa gefiirbt. Die eranulahaltigen 
Zellen der Wauptforn zeigen meist einen homogenen Kern, dessen 
Membran zuweilen sehr intensiv blaugriin ist (2 a): nur selten sind 
\ndeutungen emer besonderen Kernstruktur wahrzunehmen (2 d 

\uch fier finden sich, wie bei den Triacidpriparaten, die 
fuchsinroth gefirbten CGranula vor in niichster Nachbarschaft 


des Kernes, und da die Zellsubstanz meist unegefiirbt eeblieben 


ist Leukocvten mit blass rosa gefiirbtem Zellsubstanz 
samme wie 2f sind Ausnahinen so erscheimen die Zellen wie 


unvollstindig. extremen sieht es deun so aus, als 
wiren freie Kerne mit aneeklebten Granulis vorhanden (2 ©. e). 
Die Granula sind sehr fei und stehen entweder sehr dicht 
2 ad, e. f) oder sie sind relativ sparlich) vorhanden (2 a. b, ¢ 
und stehen dann weiter aus emander. Sie erscheimen in letzterem 
wie ein temkérniger rother Staub. Zum Theil lassen sie 
lie frei 2 a, hy. Theil bedecken sie dieselben 
oft in so. betriichtlichem Maasse (2 dass der Kern 
nur sehwach zu erkennen ist. 


ht unmédglich, dass ausser den Leukoevten der 


ist nie 
ersten Haupttorm auch dic Klemen Zellen mit Kerntheilungstiguren 
unter den in Reihe 2 Fig. 1V gezeiclneten sich verstecken: sie 
sind nur bei dieser Farbune nicht klar zu unterscheiden. 


Die vrossen Zellen mit WKerntheilunestiguren sind entweder 


oder sie euthalten Granula. ersteren Falle. ist 
die Zellsubstanz entweder rosaroth gefiirbt (4a) oder sie ist: selir 
blass | [ie harocken higvuren der kKerne treten selten deut- 


lich herver (4d), meist sind dic Verbindungsbriicken zwischen 
den eimzelnen Kernmassen nur undeutlieh gefiirbt (4a). Die 
erantlahaltigen von diesen Zellen enthalten zum Theil orange 
vefiirbte Granula (1d). zum Theil fuchsinrethe 3b und Bei 
den letzteren die ersteren sind bereits besprochen sind 
ebentalls, wie stets bei den fuchsinrothen Granulis. die Granula 
nur in der Nihe der Kerne vorhanden. withrend die Zellsubstanz 
ungefiirbt geblicben ist. Die Granula bilden einen ungleich 
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Ucber die Blatkérperchen einiger Fische BOY 
breiten, hie und da dureh betriichthchere Liicken unterbrochenen 
Ring um die Kerne (4b, e&). In den Zwischenriiunien zwischen den 
Kernmassen finden sie sich aneh und nur durch diesen letzteren Um 
stand wird die Klassifizirung dieser Zellen moéelch, da die Kern 
formen hier nicht deutlich hervortreten. Namenthich ist dies der 
Kall ber der in Fig. IV 4¢ e@ezeichneten Zelle, die fast wie cine 
einkernige erscheint, nur dass soeleh riesenhatte, gleichmiissige 
Kerne nicht vorhanden sind. Im Innern der blass vefiirbten Kerne 
fb) kann man eimge dunkler blau tingirte Stibehen erkennen. 

Endlich sind nech die bakterienhaltigen Zellen 
zu erwiihnen, fiir die das vorhin Gesagte seine Geltung beliilt. 
Kin héchst merkwiirdiger Untersehied aber tst insofern vorhanden, 
als hier in Ehrlieh-Biondi- Priparaten die Bakterien gelh 
eefirbt sind. 

Acidophile (cosinophile Granulationen (Fig. \ 
Mit dem aus Aurantia, Eosin und Indulin bestehenden Dreifarben- 
vemisch, welehes Ehrlich zur Erkennung der acidophilen 
Granulationen angegeben hat. erhilt man ganz eigenthiimliche 
Resultate. Die Granula erscheinen in den eimen Zellen eosinroth 
Fie. V Reihe 1.2.35), in den anderen aurantiagelb Fig. V Reihe 4 
und beide Firbungen treten gleich hiiutig auf. wiithrend eine 
dritte nur sehr selten zu beobachtende Gruppe ein ziegelrothes 
Kolorit hat Fig Vo. Gar nicht zu sehen sind jene hkérnchen- 


zellen, die ich als) sich auflésende Leukoeyvten betrachte, und 


die bakterienhaltigen Zellen, withrend die kleinzellige erste Haupt 
form der Leukoeyten und die gross- und Kleinzellige mit Kern 
theilungen den Judulintarbstot® angenommen haben. 

Betrachten wir zunichst die eosinrothen Granula. 
Sie treten in den beigegebenen Figuren sehr deutlich hervor, 
aber wenn man sie in ihrer Umgebung sieht. so fallen sie ihres 
zarten Kolorits wegen nicht sehr aut. Die Granula sind im all- 
eemeinen fein, wenn auch nicht stiitubchenfirmig, wie die 
neutrophilen. Sie liegen in ihren Zellen entweder grossen 
Massen (Pig. Vo 3a) oder sind der eanzen Zelle nur 
spirlich vorhanden (Le. f, 2d,e,f, wobei sie zugleich die Kerne 
theilweise bedecken, oder endlich sie umgeben mit) emem mehr 
oder weniger breiten Ringe die Kerne (le, d. 2a,boe. 3b). Die 
Substanz der Zellen, inwelehen diese Grannla enthalten sind. ist ent 


weder garnicht gefiirbt. und das ist die gewolnliche Erscheinung, 
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510 Bernhard Rawitz: 


oder ste stellt sich als em schmaler erauer, die Granula 
bender Saum dar ote. f, 2d,e) oder endlich sie ist in allerdimes 
nur selten anzutretienden Zellen ino sehr” betriichtlehem Grade 
und dann hellerau tingirt (3b). 

Die Zellen gehdren zum Theil zur Gruppe der zwei- und 
dreikernigen Leukocvten 2.¢), zum Theil sind es Zellen 
der zweiten Haupttorm, welche diese Granula beherbergen 
oder es sind die klemen Leukoevten der ersten 
form ft. Bei den letzteren) tritft Zellen. in 
welchen die Granula hauptsichlich fiber der Kernmembran lagern 
und nur wenig den WKern selber bedecken (2 e): in anderen 
wiedertun sind sie eleichmiissiger iiber den Kern vertheilt 2 
oder lassen ein centrales Feld desselben frei Pd. Diese Art 
uid der Anorduunge der Granula ast) cbhense wie 
diejenige, welehe von den neatrophilen bekannt ist 2a, wo 
sie bekanntlich einen uneleichmiissigen Ring um den Kern bilden. 
Die Kerne erscheinen, soweit sie tiberhaupt sichtbar sind, meist 
homogen: Andeutungen einer besonderen Struktur, wie sie 2b 
wiedergiebt, gehéren zu den eréssten Seltenheiten. 

Von der zweiten Hauptform sind die Bilder, wie eines in 
Sa wezeichnet ist, die vorwiegenden, wihrend die 
\nordnung der Granula wie in 1 seltener sich ftmdet.  Zellen 
wie Tf und 3b habe ieh nur sehr wenige Male getrotfen. Die 
Kerne erschemen immer homogen. 

Bei den und dretkernigen Zellen a,b. 2 sind 
Bilder wie 2 © selten, die iibrigen dagegen sehr hiufig, was die 
Form der Kerne und die Verteilung der Granula anlangt. In 
den Kernen sieht man zuweilen merkwiirdive fiidige. schwarz ve 
firbte Gebilde, die wohl als Chromatin zu betrachten smd 
oder deutliche Kernkérperchen ly, oder endlich ene ungleich 
intensive Graufiirbune der im iibrigen homogenen Kerne ¢ 

Die gelb evefiirbten Granula fallen dureh thren Glanz 
sofort auf: sie sind im allgemeimen  eross, viel grésser als die 
eosinrothen, und nur selten sinken sie zu dem Umitange der 
letzteren herab (41). In diesem Falle sind sie nur spiirlich ver- 
handen, sonst fiillen sie ihre Zellen sehr diet an. Bei Anwesen 
heit nur weniger Granula bilden diese einen kreisrunden gvelben 
Fleck in der Zelle eime Erseheinune, die sehr selten ist. 


Bei zwerehsackéhniich gebogenem Kerne dringen die Granula im 
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die Biegung em (4e. Kine Anordnung, wie wir sie bei den 


cosinrothen und den neutrophilen Granulis kennen gelernt haben, 


wiamlich ringférmige Cischliessune des Kernes, komant hier nicht 


ver, Auch ber diesen Zellen ist die protoplasmatische Substanz 


ineistens gwar nicht @wefiirbt 4a, ft). selten umgiebt sie als 
garter grauer Samm die Granula und den Kern und 
noch seltener ist sie in grosser Ausdehnune eetiirbt 4 ho. 

Die Zellen, welehe die gelben Granula fiihren, sind aus- 
chliesshich die Leakocyten der zweiten Tlauptform und 
die zwei- und dreikernigen Zellen tf) Die 4d ce 
zerehnete kann ebenfalls zu der zweiten Haupttormn 
rechnet werden, nur dass sie ganz ungewOhulieh gross ist. 

Die NKerne sind entweder ganz homoven erau und zwar 
mild blasser (4 dee) bald dunkler 4 ho oder sie besitzen dunkel 
erau tingirte Kérnungwen, die als Ausdruck einer feineren Struktur 
betrachten sind 4 a--e. In einigen Zellen, und zwar zwei- 
nid dreikernigen, trifft man zuweilen riitselhatte Gebilde an: es 
sind dies intensiv schwarz gefirbte, halbmondartig oder unrevel 
gestaltete Korper. die in ciner Granula freien Partie liegen 
{fund ho: sie) sind enatweder9 ganz homogen (4 ly) oder haben 
cinen netztormigen Banu Dass es sich ner nicht mn Re 
sultate eines ungleicliméissigen Auswaschens dem Farben 
handelt. diirtte kemem Zweitel unterworfen sem: denn es wiire 
nicht zu verstehen, mitten im Priiparate eine Zelle weniger 
cut ausgewaschen sei sollte als alle iibrigen. 

Die Leukocvten endlich, welche ziegelroth vefirbte 
Grantla von mittlerer Pembeit enthalten und die nur selir spiir 
lich zu treffen sind, gehdren alle der zweiten Hauptform an. Thr 
Kern ist ungewolimlich eross, Zellsubstanz als selimaler erau 
veliirbter Samm sichtbar. 

Der Vollstindigkeit lalber sind noch die Zellen der ersten 
Hauptform und die mit Kerntheilimgsformen gezeichnet. Bei 
letzteren heben sich die dunkelerauen oder schwarzen Kernmassen 
auf schénste von der hellerauen Zellsubstanz ab (7 a und 
ber ersteren erschemt der Kern entweder ganz homogen wil ist 
dann tleisclhwarz gefarbt 6d) oder er enthilt in hellerauer Grund 
substanz dunkelerane Kormer oder Fiiden wiihrend 
zeitiv die WKernmenibran sich intensiv schwarz tingirt hat. oder 


endheh der ker ixt als soleher nicht kenntheh, sondern die 
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12 Bernhard Rawitz: 


Zelle erschemt zu einem kleinen Theile homogen, wiihrend in 
ihrer Hauptmasse zallreiche etwas dunkler getiirbte und 


stiibehenartig aussehende Gebilde in grosser Zahl gelegen sind (Ga). 


Betrachten wir nunmehr die Resultate, welche mit) den 
Ehrlich sehen Granulafirbungen an den Leukoeyten yon Seyl- 
lium catulus erhalten wurden, so lisst sich ganz allgemein 
sagen, dass bei Selachiern die Verhiiltnisse viel complizirter 
liegen als bei Amphibien und Siiugern. 

Vernachkissigen wir die Differenzen, die zwischen den 
Wirkungen von Triacidlésung und Ebhrlich-Biondischem Ge 
Ditferenzen, die zwar genauer besprochen 


werden mussten, die aber vielleicht mehr auf die ungleiche [Her 


misch sich tinden 


stellung der Reagentien als aut Verschiedenheiten in den Zellen 
zuriickzufiihren sind und betrachten wir terner,  vorliutig 
wenigstens, das Vorkommen ziegelroth gefiirbter Granulationen 
nach Anwendung des cosinophilen Gemisches als cine Curiositit, 
soergiebt sich, dass sowohl die neutrophilen Granulationen 
die fuchsinrothen Fig. wie die acidophilen (die  eosin- 
rothen Fig. IV) in denselben Leukocvtenformen sich finden. 
ist dies schon merkwiirdig genug, so wird die Situation dadureh 
noch verwirrter, dass wiederum dieselben Zellen) auch mit dem 
zweiten sauren Farbstoffe, der den respektiven Fliissigkeiten 
vorhanden ist. sich fiirben. Die Zellen mit neutrophilen Granu- 
lationen, weleh letztere Siiurefuchsin, also Rosanilinsulfosiiure, 
einen annehmen, statt ihrer 
auch Granula enthalten, die sieh mit Orange G, d. h. der Disul 
fosiiure des Azobeuzol-a-Naphtol, also einem Azofarbstoffe firben. 
Und wendet man das eosinophile Gemisch an, so sind es im 
wesentlichen dieselben Zellen, und man sollte daher aueh an- 
nehmen dieselben Granula, welehe sich, dort in Fuchsin gefirbt, 
hier in Eosin farben, also einem Triphenylmethanfarbstoffe aus 
der Gruppe der Phthaleine. Und die dort in Orange G gefiirbten 
Granula tingiren sich hier mit eimem Nitrokérper, dem Texa- 
nitrodiphenyvlami (Aurantia). 

Ist schon diese Thatsache, dass die Granula eimer einzigen 
Zellart in ein und demselben Priparate sich verschieden 
fiirben kommen, héchst sonderbar, so ist die Fiithigkeit dieser 
Granula, gegebenen Falles die entgegengesetzte Farbstotfreaktion 


zeigen zu kénnen, das eine Mal neutrophil, das andere Mal aei 


dophil ZU Hoctist riitthselhaft. 
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Ueber die Blutkorperchen einiger Fische. 


ks wurde absichtlich hervorgehoben, dass die Doppelreaktion 

in einer Farbflotte in ein und demselben Priiparate zu beobachten 
st, denn somit ist der Eventualeinwand you vorneherein ent 
Kriftet, dass die Verschiedenartigkeit in der Fiirbung vielleicht 
iif emen ungleichen Wassergehalt der Granula zuriieckzufiihren 
ci zwei verschiedenen Priiparaten kiunte bei sonst eleicher 
Vorbehandhing ere derartige Differenz sich einstellen, 
demselben kelaspriiparate halte ich lies fiir 
Autiillig ist, dass die Nebentiirbung (in Orange bez. Au 

mur von groben, massiv aussehenden Granulis angenommen 
vird, wihrend dic Haupttirbunge (Fachsin S. bez. Eosin) die 
Granula zeigen. Vielleigcht Kann aus dieser diusseren Le 
schatfenheit der Granda ein Erklirungsmoment genommen werden, 
as dann allerdines nicht fiir den Chemismus sondern eher fiir 
dic physikalische Natur des Farbungsvorganges zu verwencden 
Doch moéchte ich auf eine Diskussion dieser Frage bei 
dieser Gelegenheit nicht eingehen, zumal diese thatsiehlichen 
Unteriagen fiir die Erérterung denn doch zu schwankende sind. 
Hinmerhin zeigt die Untersuchung des Selachicrblutes mittelst 

der Ehrlieh’schen Methoden eine solehe Variabilitéit in den Er- 
schemungen, dass es sich verlohnen diirfte zu versuchen, den 
reichenden Grund fiir die Variabilitiit, die relativ @enommen 
Wonstanz der Erscleinungen bei Siiueern eine canz bedeutende 
Ist, durch Untersuchung der Organe mit den 
sleichen Methoden zu finden. Wir werden spiiter, bei Besprechune 
der Blutkérperchen der Ganoiden und Teleostier sehen, dass aneh 
ber diesen Gruppen der Fische eine sehr betriichliche Mannich 
lalnekeit der Erscheinungen vorhanden ist. welehe die canze Fiseh 


Klasse in einen scharien Gegensatz zu den iibrigen Vertebraten bringt. 


Erkiirung der Abbildungen auf Tafel XXVI. 
ie Figuren, siitmmtlich nach Blutpriiparaten von ea 
“Ind bei 


Compens, Ocular 6, homogene apochrom. 


Brennweite 1.5 (Nume \pert. 1, 50) @ezeichnet 


SCZeicnnel 
rig, | Mrvthroevten, nach Himatein-EKosin Priiparaten. 
und II Leukocevten nach Hitmatei osin-Priipayr 
il. Leukoevten. Triacidfiirbune 


Leukoevten. Kosinophile Parbune 


| 

i 

— 

a 

a 

q 

} 

| 

| 

— 

4 

— 

— 

if 

} 

: 

; 

‘ } 

rt 

— 

me 

: 

|) 

ag 

— 

4 

— 

— 

> 

4 
2 


14 


Vergleichend-anatomische Untersuchungen 
iiber den Ursprung und die Phylogenese des 


N. accessorius Willisii. 


Von 


Dro med. Wilhelm Labosch. 


Assistenten am Kel. anatom. Institut der Universitiit Breslau. 


Hierzu ‘Tafel NAVI. 


Inhaltstibersicht. 


Kinleituny: 


der deskriptiven Anatomie, das Wesen des N 


is zu erkliiren Beispiele \ccessoriusprobleme, 

natomische und entwiekluneseesehichtliche Me 
ihrer | reebnisse Auteahbe ley emrenen 


e) ecichende Anatomie des Accessoriusurprunges, 
a) Siugethiere, Macacus maurus. — Inuus cvnomoleus 
domestica Felis domestiea. 2 the. Tier Cavin co 
Schat. — Sus scropha. Bos taurus Dasvpus 
Villostis Zusamime 


bh) Sauropsiden, 
1. Spezielle Beschreibung: Strix aluce. — Testudo graeea 
2, Zusammentassune: Ueber die Furchen am Sanro 
psidenmark, entspringet der N. accessorius 2wi 
schen beiden Wurzelreihen oder nicht? 
¢) Amphibien. Bemerkungen tiber die Vaeusgruppe von 
Salamandra maculosa. Rana esculenta, Triton eri 
status. Buto vulgaris 


ll. Abschnitt: 


verevleichende Anatomie des centralen Verlauts 542 


a) Siiuvethiere. lintheilune des Nerven in seine einzelnuen 


Verlautsstiieke 
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l Der Nervus aecessorius bei einem Foetus 
von Bos taurus. Kern. — Verlaut der Wurzeln 
durch die graue Substanz. — Rechtwinkliger Kuick. | 

2. Der Nervus accessorius im V.u. VI. Cervical- | 


seyment vonFelis domestica. Kigenthiimlicher 
3. Der Nervus accessorius bei Dasypus villo- 
sus. Sonderung des Kernes. Mangel rechtwink- 
liver Knickune. Exkurs tiber die Pyramidenbahn 546 j 
1. Der Nervus accessorius im V. u. VI. Cervi 
calsegment von Cavia cobaya . 
N. accessorius spinalis und accessorius 
Vari des Menschen... « 6 « . 
6. Uebersicht tiber den centralen Verlauf bei 
Situgethieren. I. Nern. Seine Beziehungen zu den 
Vorderhorngruppen, Waldeyver, Kaiser. —Wande 
rune des Accessoriuskernes. Il. Controverse 
iiber die Verlaufsrichtung der verticalen Bahnen. | 
IH. Rechtwinklige Umbiegune. IV. Wichtige Be i 
deutung der Varietiiten in den Beziehungen des 
Nerven Seitenstrang. Kigenthiimlichkeiten 
der distalen Accessoriuswurzeln. — Ueber die cere- 
brale Fortsetzung des Nerven. — Vergleich des Nucl. | 
ambiguus mit dem Accessoriuskern der Végel 551 
b) Sauropsiden, Einieitende literarische Angaben 5d6 
1. Der N. accessorius bei Gallina domestica. 
Zellengruppen im Riickenmark, ihre Fortsetzung in ; 
die Medulla oblongata. Verlauf des Nerven 
Beziehungen zum sensiblen Vagus . . DDT 
Der N. accessorius bei Strix aluco Ab i 


bo 


3. Der N. accessorius bei Testudo graeca. a 
Kerne des Riickenmarks und der Meduila oblongata. 4 
Die Medulla oblongata der Schildkrite steht vergl.- 
anatomisch der des Frosches nahe. — Distale Acces- 
soriuswurzeln, Wurzeln der Medulla oblongata . 562 
4. Uebersicht tther den centralen Verlautf bei 
Sauropsiden. Controverse tiber die cerebrale 
Fortsetzung des Kernes. Turner und Brandis. 
Die Voégel besitzen einen allseitig iso- 


lirten selbststiindigen Accessoriuskern. ii 
Exkurs tiber die vergleichende Anatomie des Hy po- 
elossuskernes, Beziehungen zwischen dem 
N. accessorius und den ,durechtretenden 
Fasern* im Halsmark des Hiihnechens . . 564 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd, 54 34 
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Wilhelm Lubosch: 


¢) Amphibien. Der centrale Verlauf der Vagusgruppe beim 


erwachsenen Frosch. Bedeutung und verg'l.-anatomische 
Stellung des Nucleus centralis. — Bestiitigung der Unter- 
suchungen von Strong und Gaupp 


Abschnitt: 


Ergebnisse der vergleichend-anatomischen Unter- 


Charakeristik der drei Typen. — Gegensiitze zwischen Siiuge- 


thieren, Sauropsiden und Amphibien. — Unmoglichkeit di 


rekter Vergleichung. — Beziehungen, die zwischen ihnen be- 


stehen, — Gang der Phylogenese im Allgemeinen. — Primiire 


und sekundiire Vorgiinge in der Entwicklung des N. accessorius 


Verzeichniss der 


Primire Entwicklungsvorginge bei der Ent- 
stehung des Accessorius der Amnioten tiber- 
haupt. Vermehrung der Wurzelbiindel an Zahl. — An- 
ordnung nach Segmenten. Austritt mit den hinteren 
Wurzeln. — Entstehung des Accessoriuskernes durch ak- 
tive Vergrosserung. Die Accessoriuswurzeln sind vis- 
ceromotorische Bestandtheile der vordersten dorsalen 
Cervicalnervenwurzeln. — Einseitige Weiterbildnnge des 
Nerven in der Reihe der Sauropsiden. — Leitsiitze . 

Sekundire Entwicklungsvorginge bei der Ent- 
stehung des Siiugetiernerven.  Ursprtingliche 
vleichartige Anlage des Nerven bei Sauropsiden und 


Siiugethieren. — Umbildungen des Riickenmarkstheiles. 

Vermehrung der Kernbestandtheile und Wurzeln durch 
Wachsthumsvorgiinge. — Verliingerung und Verdickung 
der Wurzelbiindel. — Zeitliche Verschiedenheiten in der 
embryvonalen Anlage der Wurzeln. — Verlagerung des 


N. accessorius. Er ist nicht von den vorderen Wur 
zelIn nach dorsal, sondern von den hinteren 
Wurzeln nach ventral in den Seitenstrang ge 
wandert. — Drei Ursachen_ hierfiir. Beobachtung 
Fusari’s an einem heterotopischen Riickenmark. 
Froriep’sche Anlage und N. accessorius, Leitsiitze 


Literatur chronologisch angeordnet. 
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Die Thatsache an sich ist ebensowenig 
ein wissenschaftliches Ergebniss, als eine 
Wissenschaft aus blossen Thatsachen sich 
zusammensetzt. Was letztere zur Wissen- 
schatt bildet, ist ihre Verkniipfung durch 
jene kombinatorische Denkthiitiekeit, welche 
die Beziehungen der Thatsachen ein- 
ander bestimmt. 

C. Gegenbaur. 


HKinleitung. 

Der N. accessorius enthalt fiir die Forschung eine Reihe 
von Riithseln, die auch dureh zahlreiche Untersuchungen noch 
immer nicht gelést sind. Dies diene zur Rechtfertigung der 
vorliegenden neuen Bearbeitung desselben Themas; denn es. soll 
hier nicht nur eine eingehende Darstellung vom Ursprung, Ver- 
lauf und Austritt des N. aecessorius Willisii gegeben werden: 
ich gedenke vielmehr seine mannigfachen Probleme zu unter- 
suchen, womdglich ihrer Lésung niiher zu fiihren. 

Die beschreibende Anatomie allein ist hierzu nicht im Stande 
gewesen, trotz reicher Fiille yon Untersuchungen. Die wichtig- 
sten Fragen, die sich an den N. accessorius kniipfen: seine 
Beziehungen zum Riickenmark und Gehirn, seine Stellung zu den 
vorderen und hinteren Wurzeln, tiberhaupt seine Bedeutung unter 
der Reihe der cerebrospinalen Nerven ist uns im Allgemeinen 
heute nieht viel klarer, als den Anatomen vor 200 Jahren. 

Versuchen wir, uns den Grund dieser Unfihigkeit klar zu 
machen: An Mitteln hat es wahrlich der descriptiven Anatomie 
nicht gefehlt; im Gegentheil, die 200jiéihrige Geschichte der Er- 
forschung des Nerven zeigt uns zugleich den Weg, den die ana- 
tomische Technik in dieser Zeit gegangen ist, jede Verfeinerung 
der Untersuchungsmethoden sehen wir auch dem Studium des 
N. aececessorius zum Vortheile gereichen. 

Seit der ersten Beschreibung von Willis?) wurden in zahl- 
reichen Arbeiten die mit blossem Auge wahrnehmbaren Ursprungs- 
verhiiltnisse, daneben auch die Physiologie des Nerven eingehend 


1) Willis, Cerebri anatome, cui accedit nervorum descriptio et 
usus. Londini 1664, 
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Wilhelm Lubosch: 


studirt; den Héhepunkt dieser Epoche bezeichnet Bischof f's 
1832) Meisterwerk. Nach ihm haben Forscher wie Arnold (1851), 
Luschka (1865), Riidinger (1870) u.a., in jiingster Zeit 
Kazzander (1891) diese Methode der Untersuchung mit grossen 
Krfolgen weiter geiibt. 

Die mikroskopische Untersuchung der nervésen Central- 
organe durch Lenhossék, Koelliker, Deiters, Clarke, 
Stiedau. v. a. bildet den zweiten grossen Zeitraum in der 
Geschichte des Nerven. Hier drang man von der Peripherie in 
das Riickenmark ein und lehrte den centralen Verlauf des Nerven 
kennen. 

Die feiner ausgestalteten Methoden, vornehmlich die Mark- 
scheidenfiirbung, sowie die verbesserte Einbettungs- und Schneide- 
technik leiten die dritte Periode ein, die der Specialunter- 
suchungen. An die friiheren reihen sich hier die Arbeiten von 
Roller(is&sl), Darkschevitseh (1885), Dees (1887) ua., 
denen wir die Kenntniss von der Lage des Accessoriuskerns im 
Vorderhorn des Riickmarks verdanken. 

Allein hiermit war kein Abschluss erreicht, mitten in einer 
vierten Periode stehen wir darin, in der man experimentell den 
Zellen des Kernes beizukommen sucht, soz. B. Bunzl-Federn 
und Osipow (beide 1897). Hierzu kommen ausserdem die yon 
Bischoff bis in die Gegenwart reichenden  physiologischen 
Untersuchungen iiber die Funktion des Nerven. 

So haben wir von den gréberen Ursprungsverhiiltnissen bis 
zur feimeren Histologie seines Kernes den N. aceessorius recht 
genau kennen gelernt. Trotzdem muss zugegeben werden, dass 
die Fiille einzelner Beobachtungen fiir die Beurtheilung des 
Nerven in semer Gesammtheit, seiner Stellung im Nervensystem 
eher verwirrend, als authellend gewirkt habe, denn gewéhnlich 
fiitrte eine neue Entdeckung zu neuen, principiellen Fragen 
nach ihrer Deutung. Ein paar Beispiele sollen dies beweisen. 

Zuniichst ist die heute in der beschreibenden Anatomie 
geltende Theilung in einen N. accessorius vagi und N. acces- 
sorius spinalis erst dadurch méglich geworden, dass man_ fiir 
beide Abschnitte ganz bestimmte Unterschiede, im Kaliber der 
Wurzeln, im centralen Verlauf und in der peripherischen Ver- 
zweigung nachwies'). Die Existenz zweier véllig heterogener 


1) S. die spiiter cit. Untersuch. von Holl u. Darksechevitsch, 
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Absehnitte in einem Nerven aber sehliesst an und fiir sich sehon 
weitere Fragen in sich, denn bei der morphologischen Einheit 
beider Abschnitte kiénnen die deutlich vorhandenen Unterschiede 
nur die Folge sekundiirer Differenzirungen sein, deren Entwick- 
lung bisher nicht bekannt ist. 

Sodann hatte man schon seit liingerer Zeit jene eigenthiim- 
lichen) Anastomosen zwischen den Wurzeln des N. accessorius 
und den dorsalen Spinalnervenwarzeln beobachtet, auf Grund 
deren dem Nerven oft sensible Funktionen beigemessen wurden. 
Jiingst hat Kazzander'!) nun zwar den Nachweis gefiihrt, dass 
in den allermeisten Fiillen hier einfache Aneinanderlagerungen 
stattfinden; trotzdem musste er an einer zweifellos dem Accesso- 
rius angehérigen Wurzel ein Ganglion feststellen, so dass sensible 
Accessoriuswurzeln als Varietit damit nachgewiesen waren — fiir 
die Auffassung des als rein motorisch anzusehenden N. acces- 
sorius eine nicht geringe Sehwiecrigkeit. 

Ein weiteres Beispiel bildet der Verlauf durch den Seiten- 
strang.  Anfiinglich bestand iiberhaupt kein Zweifel dariiber, 
dass man es hier mit einer Abzweigung der vorderen Wurzeln 
zu thun hitte (Stieda*), Deiters®)). Spiter mehrten sich die 
Angaben iiber einen weit dorsalen Verlauf, ja iiber Verbindungen 
mit Fasern aus dem Burdach’schen Kern*). Wenngleich das im 
dieser Form nicht statttindet (XKoelliker und Dees), so wird 
dadureh doch eine Art Verwandtschatt zu den hinteren Wurzeln 
angedeutet, die vorliutig schwer zu verstehen ist. 

Urspriinglich, um einen vierten Punkt hervorzuheben, kannte 
man nur einen Ursprung des Nerven ganz allgemein im Vorder- 
horn. Dann fand Roller eine bestimmte Gruppe der Vorder- 
hornzellen als Ursprungsherd auf. Lange war man dann uneinig, 
his zu welecher dieser so festgestellte Nervenkern sich 
cerebralwiirts erstrecke. ob er sich in den ,hinteren Vaguskern* 


1) Kazzander, Ueber den N. accessorius Willisii und seine 
Beziehungen zu den oberen Cervicalnerven. Archiv Anatomie u. 
Physiologie, Anat. Abth. 1891. 

2) Deiters, Untersuchungen iiber Gehirn und Riickenmark des 
Menschen u. d. Siiugethiere, Braunschweig: 1865, 

5) Stieda, Studien iiber das centrale Nervensystem d. Wirbel- 
thiere. Ztsehr. fiir wiss. Zoologie Bd. 20, 1870, 

4) Vgl. S. 585 dieser Arbeit. 
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520 Wilhelm Lubosceh: 


fortsetze, oder ob er im Bereich der Pyramidenkreuzung endige 
und dann der sogenannte Nucleus ambiguus seine Fortsetzung 
bilde. Heute ist die Streitfrage zu Gunsten der zweiten An- 
schauung entschieden, ohne dass viel damit gewonnen wiire. Selbst 
die Erkenntniss, dass der Accessoriuskern, der Nuel. ambiguus, 
Nucl. N. facialis und N. trigemini gleichgeordnete Ganglien- 
systeme von bestimmtem morphologischen Werthe sind (ventro- 
laterale Kernsiule), erklirt uns nicht, warum es bereits tief im 
Halsmark zur Bildung eines solchen Kernes kommt. 

In diesen eben erérterten Beispielen sind zugleich, wie leicht 
ersichtlich, die Probleme enthalten, die den Gegenstand weiterer 
Untersuchung zu bilden haben, niimlich folgende: 

1. Welches ist der Grund fiir die verschiedenartige Aus- 
bildung des N. accessorius in der Medulla oblongata 
und im Riiekenmark ? 

2. Warum treten in der Medulla oblongata innige Beziehun- 
gen zu den vordersten sensiblen Wurzeln auf? 

Warum verliuft der spinale Abschnitt, als motorischer 
Nerv — nicht nur durch den Seitenstrang, sondern auch 
sogar hiiufig weit dorsal zum Hinterhorn hin? 

ft. Warum kommt es bereits im Halsmark zur Sonderung 

in eine ventro-mediale und ventro-laterale Zellensiiule ? 

Man kénnte amehmen, dass die complicirte Bildung des 
Nerven beim Erwachsenen aus elmer urspriinglich einfachen An- 
lage entstehe; die Hoffnung indess, durch die Untersuehung der 
ersten Anlage das Verstindniss der spiiteren Bildung zu fordern, 
wird durch die embryologische Literatur getiiuscht. Die Ent- 
wicklungsgeschichte des N. accessorius Willisii behandeln Minot'), 
Froriep*), His*, Chiarugit), Robinson®) alle 


1) Ch. S. Minot, Lehrbuch der Entwicklungsgesch. d. Menschen. 
Deutsch von Kaestner, Leipzig 1894. S. 675. 

2) S. d. spiiter zu citirenden Untersuchungen a, d. Jahren 1882 
und 1885, 

3) Entwicklungsgeschichte des Rautenhirns, Abhdlge. d. Kel. 5. 
Akad. math.-phys. Klasse 17 Bd. 1891. 

4) Chiarugi, Le développement des nerfs vague, accessoire 
et hypoglosse ete. Archivs italiennes de biologie Bd. XII. 1890. 

5) Robinson, Observations on the depelopment of the posteriors 
Cranial and anterior Spinal nerves in mammals. Report of the british 
association for the advancement of Scienze. Edinburg. 1892. 
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indess stiitzen sich auf spiitere Stadien, wihrend allein Chiarugi 
das erste Auftreten der centralen Accessoriusfasern im Riicken- 
mark beobachtet hat. Hiernach zeigt es sich, dass schon in 
dieser frithesten Zeit der Verlauf des Nerven dem beim Erwachse- 
nen bis in die kleinste Einzelheit véllig gleicht. Erweist sich 
so die embryologische Methode als wenig aussichtsvoll zur Unter- 
suchung unserer Frage, so erscheinen die Anhaltspunkte desto 
interessanter, die uns die vergleichende Anatomic bietet. 

Da ich mich bei meinen eigenen Untersuchungen der ver- 
eleichend-anatomischen Methode bedient habe, so werde ich auf 
die dureh sie bisher erreichten Ergebnisse niiher einzugehen haben. 

Man wird zwischen der Sammlung vergl.-anatomischen 
Materials und der zusammenfassenden Verwerthung dieses Materials 
wohl unterscheiden miissen. Schon im Beginn dieses Jahrhunderts 
wurde durch Desmoulins, Serres, vor allem aber dureh 
Bischoff der N. accessorius bei Siiugethieren, Reptilien und 
Vigeln untersucht; im Laufe der Zeit vermehrten sich diese 
Untersuchungen sehr betrichtlich.  Trotzdem finden wir kritische 
vergleichend-anatomische Zusammenfassungen erst bei Stieda; 
withrend erst in allerjiingster Zeit Fiirbringer!') uns eine 
vollstiindige vergl-anatomische Darstellung des accessorius 
gegeben hat. Die Anschauungen, die er von der Phylogenese 
des Nerven hat, finden sich in seinem grossen Werke iiber die 
spino-occipitalen Nerven der Selachier und Holocephalen niederge- 
legt, dessen Inhalt Iier kurz wiederzugeben ist, soweit er sich 
auf die Stammesentwicklung des N. Aecessorius bezieht. 

Fiirbringer geht von dem Studium der Selachier aus und be- 
schreibt bei ihnen eigenthiimliche, ventral vom Vagus entspringende 
Nervenwurzeln, die nicht — wie friiher oft angenommen — motorische 
Bestandtheile dieses Gehirnnerven, sondern im Gegentheil, dem Gehirn 
urspriinglich véllig tremde Bildungen darstellen. Ebenso wie die zu 


ihnen gehérenden Skelettstiicke — cinst freie Wirbel — sich dem 
Palaeocranium angeschlossen haben, so haben sie selbst sich — einst 
freie Spinalnerven — als occipitale Nerven dem Gehirn angegliedert. 


Wichtige, allerdings noch nicht sichere Beobachtungen an Selachier- 
embrvonen (S. 365 u. 366) zeigen indess, dass die hintere Grenze_ fiir 
den Sehiidel und die Nervenurspriinge sich schon bei diesen Thieren 


1) Fiirbringer, Die spino-occipitalen Nerven der Selachier u. 
Holocephalen und vergleichende Morphologie. Festschrift) fur 
Gegenbaur, III. — 1897. 4408. VIII Tafeln. 
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nicht constant an einer Stelle erhilt, dass vielmehr der erste freie 
Wirbel und der erste freie Spinalnerv bei einigen Formen dem Kopte 
angegliedert werden kéunen. In sehr ausgedehntem Maasse erfolgt diese 
sekundire Angliederung jedoch erst bei den Holocephalen, Ganoiden, 
Teleostiern und Dipnoern, wo meist drei Metameren zum Kopfe hinzuge 
zogen werden, wo also dem ,auximetameren* Typus des Neokraniums 
die eigenthiimlichen ,occipito-spinalen Nerven* entsprechen. 

Occipitale und occipito-spinale Nerven unterliegen ontogenetisch 
und phylogenetisch gewissen Riickbildungsprozessen, die vorn begin- 
nend, caudalwirts fortschreiten, so dass bei manchen Formen nur ein 
einziger occipitaler Nery, oder nur occipito-spinale Nerven, oder 
endlich auch von diesen nur die distalen vorhanden sind. Dieser 
Riickbildung der vorderen Nerven entspricht ein Vorriicken der hinte- 
ren, indem sich diese hinteren Wurzeln unterhalb des Vagusursprunges 
nach und nach cerebralwiirts vorschieben. Ursgriinglich besitzen occi- 
pitale und occipito-spinale Nerven auch dorsale Wurzeln. Dureh die 
Entfaltung der sensiblen Vagusiiste aber werden diese dorsalen Wur 
zeln in ihrer Anlage und Entwicklung gehemmt. 

Von den héheren Wirbelthieren folgen die Amphibien dem Typus 
der Selachier, die Amnioten dem der tibrigen Fische. Auch bei den 
Sauropsiden und Siiugethieren also hat eine sekundire Angliederung 
occipito-spinaler Nerven stattgefunden, die mit einer betriichtlichen 
Verschiebung nach cerebral verbunden ist. Wiihrend niimlich bei den 
Selachiern ein weit rostral gelegener Occipitalnerv in einem Niveau 
mit der distalen Grenze des Vagus lag, liegt beim Menschen z. B. an 
dieser Stelle der II. angegliederte Spinalnerv (Wurzel des Hypoglossus), 
der bei den Selachiern noch weit im Riickenmark lag. Die Grenze 
zwischen Gehirn und Riickenmark hat es sich also um 5—6 Metameren 
nach vorn verschoben. 


Dies ist nun der Punkt, bei dem der N. acecessorius in 
die Betrachtung gezogen werden muss; denn der N. vagus, so 
verschieden er individuell auch gestaltet sein mag, bildet den 
fliissig sich verschiebenden spino-oecipitalen Nerven  gegeniiber 
eine ziemlich festgelagerte Grenzmarke. Dieses Vorwandern oder 


Vorschieben der spino-occipitalen und spinalen Nerven sagt 
Fiirbringer 8.551 — findet also lings des hintersten  cere- 


bralen Nerven, des Vago-Accessorius, statt. Letzterer wird von 
den dorsalen und ventralen Wurzeln der Ersteren dorsal und 
ventral iiberkreuzt; zufolge der triiheren Reduktion der Wurzeln 
geschieht aber diese Ueberkreuzung im vorderen (rostralen) Be- 
reiche vorwiegend oder lediglch durch die ventralen.“ 

Es ergeben sich aus den thatsiichlichen Verhiltnissen bei 
den Amnioten gewisse Widerspriiche, die Fiirbringer keines- 
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wegs tibersieht (S. 505, 531 u. 552) und auf die ich im weiteren 
Verlaufe meiner Untersuchungen noch zuriickkommen  werde. 
Hier geniigt es, Jene grossartige, einheitliche Anschanung kennen 
gelernt za haben, wie man sie aus dem Studium von Fiirbringer’s 
Werk iiber die vergleichende Anatomie des N. accessorius gewinnt. 
Gegenbaur hat in dem nach Fiirbringer erschie- 
nenen Lehrbuehe der Vergleichenden Anatomie!) den Process 
ganz iihnlich dargestellt. Nur betont er mehr die aktive 
Vergrésserung der Anlage, das Hineinwachsen des Kernes 
in das Riickenmark, der, weil er in den Vorderhornzellen einen 
Widerstand finde, zwischen Vorderhorn und Hinterhorn seinen 
Platz einnehmen miisse.  Hierdurch vervollstandigt er seine 
friiheren Angaben, die in Betreff des N. accessorius ganz kurz 
von einer Sonderung aus dem Vagus sprachen®*). 
Gemeinschaftlich ist Gegenbaur und Fiirbringer 
die Ueberzeugung, dass der N. accessorius ein urspriinglich 
dem Gehirn angehériger Nerv. sei, der seinen Ursprung vom 
Riickenmark erst im Laufe der Phylogenese gewonnen habe. 
Hierdurch treten beide in einen scharfen Gegensatz zur 
Entwicklungsgeschichte, die den distalen Theil des Nerven auf 
einen spinalen Ursprung zuriickfiihrt. Wie wir namilich nach 
den Untersuchungen von Froriep, Chiarugi, His, Mar- 
tin, Robinson und Minot wissen, zeigt die Anlage des 
Accessorius von Anfang an einen innigen Zusammenhang mit 
der Anlage der sensiblen Wurzeln: der Ganglienleiste. Diese 
Ganglienleiste bildet eine Liings-Commissur®), die sich vom 
hinteren Theil des Gehérblaschens ununterbrochen bis ins Riieken- 
mark erstreckt. Liings dieser Leiste legen sich dann die Gang- 
lien des Glossopharyngeus des Vagus, sowie die der dorsalen 
Spinalnervenwurzeln an. Diese Ganglien setzen spiter 
mit dem Centralorgane durch zwei Reihen von Wurzeln in Ver- 
hindung, erstens eine dorsale Reihe, die aus den Ganglien 


1) Gegenbaur, Vgl. Anatomie der Wirbelthiere u.s.w., I. Bd. 
Leipzig 1898, pag. 823. 

2) Derselbe, Die Metamerie des Kopfes etc. Morphol. Jahrbuch 
Bd. 13, 1888, pag. 60, 

3) Genaueres iiber die Ganglienleiste bei His, Balfour, 
Chiarugi, Goronowitsch (s. Litteratur-Verzeichniss), sowie bei Fiir- 
bringer, pag. 669, 
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entspringend in centrale graue Massen eintritt, und zweitens eine 
laterale Reihe, die das Nervenrohr entweder mit der dorsalen 
Reihe gemeinschaftlich, oder ein wenig ventral von ihr verlisst“. 
Diese lateralen Wurzeln sind centralen Ursprungs und entstammen 
der ventro-lateralen Zellensiiule des Riickenmarks (His, Robinson). 

So konnte Martin’) folgende Sitze aufstellen: ,Der Acces- 
sorius ist kein Nery fiir sich, sondern er gehért als Seitenwurzel 
den Segmenten vom 7. Halsnerven bis zum Glossopharyngeus an.* 
~lm Gebiete der Halsnerven haben wir also drei Wurzeln, eine 
dorsale, eine Seitenwurzel und eine ventrale. Im Hypoglossus- 
gebiet gehen die dorsalen spiiter verloren, nachdem sie sich an- 
velegt, ventrale (XI1) und Seitenwurzeln (X1) sind kriftig ent- 
wickelt. Bei Vagus und Glossopharyngeus entwickeln sich nur 
dorsale und Seitenwurzeln." Noch deutlicher ist Minot in 
den Worten: Ich wage es, die Vermuthung aufzustellen, dass, 
wenn die Ganglien des Iypoglossus erhalten blieben, der Acces- 
sorius nicht mit dem Vagus, sondern mit dem Ilypoglossus in 
Verbindung treten wiirde.* 

Kin scharfer Gegensatz besteht somit zwischen der ver- 
gleichenden Anatomie und der Entwicklungsgeschichte; er betrifft 
vornehmlich den distalen Abschnitt des N. accessorius, eben jenen, 
der auch in seiner ausgebildeten Form der beschreibenden Anatomie 
so grosse Schwierigkeiten bereitet. Jene obenaufgestellten 
Kragen gewinnen dadurch an Bedeutung und er- 
weitern sich zu der umfassenderen Frage: Wie 
bildetsichder No accessorius spinalis tiberhaupt? 

Weiter als bis zur Erkenntniss eines Zusammenhangs zwischen 
Accessorius und Ganglienleiste kann die Entwicklungsgeschichte 
vorab zur Aufklirung dieser Frage nicht verwendet werden. 
Zeigt doch der Nery in seiner frithesten Anlage in Ursprang 
und centralem Verlauf vollige Uebereinstimmung mit der ausge- 
hildeten Form, Hingegen bietet gerade diese ausgebildete Form sehon 
bei Individuen derselben Art, noch mehr bei verschiedenen Species 
derselben Klasse, am meisten in verschiedenen Klassen cine Fiille 
von Versehiedenheiten dar, die vergleichend anatomisch reeht 
interessant sind. Sie stellen theils Uebergiinge zu einander dar, 
theils aber auch schroffe Gegensiitze, deren Reiz fiir die For- 

1) ?. Martin, Die Entwicklung des neunten bis zwolften Kopf- 
nerven bei der Katze. Anat. Anzeiger. Bd. V1, 1891, pag. 228. 
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schung gerade in der Erginzung der fehlenden Zwischen- 4 
glieder liegt. 
Ich kann es als Aufgabe der vorliegenden li 
Untersuchung bezeichnen, den Ursprung des N. 1 


accessoriusinseiner ausgebildeten Form bei den 
héheren Wirbelthieren genau zu untersuchen, um 
aus der Vergleichung Schliisse auf seine Phyloge- 
nese zu ziehen. Das schwierigste Problem bietet 
dabei sein distaler aus dem Riickenmark stam- 
mender Abschnitt. 
Man kéinnte eine so umfassende Untersuchung vielleiclt 
fiir iiberfliissig halten, da bereits zahlreiche Beschreibungen bei 
Vigeln und Siiugethieren vorliegen: Es bestehen jedoch iiber 


wichtige Fragen trotz mehrfacher Bearbeitungen Controversen, 

z iiber den Accessoriuskern bei den Véigeln — manche 

Klassen und Gattungen haben iiberhaupt noch keine Beschreibung 1 

erfahren und jede neue Schilderung dieses riithselhaften Nerven i 

hat an und fiir sich schon Berechtigung —, schliesslich aber 

gewinnen bekannte Thatsachen, von héherem Gesichtspunkt aus 

betrachtet, oft sehr an Bedeutung. i 
Somit méchte ich kurz einige Angaben tiber den Plan und 

die Anordnung meiner Untersuchungen, iiber das Material und \ 

die Literatur machen. Gemiiss der Stellung der Siiugethiere 


zu den tibrigen Wirbelthieren — dass niimlich sie und die Sauro- 
psiden divergente Zweige einer Urform sind, die ihrerseits wieder 
den Urodelen nahestand'), umtasst die vorliegende Bearbeitung 
Siugethiere, Vogel, Reptilien und Amphibien. Von tiefstehenden 
Siugethieren konnte ich durch die Giite des Herrn Geli.-R. Wal 
deyer den N. accessorius von Dasypus  villosus untersuchen. 
Das Mark von Echidna gelang es nicht, in untersuchungstihigem 4 
Zustande zu erhalten. Zur Priifung fiir zablreiche Angaben ei 
wihlte ich das Riickenmark cines Rinderembryos, ferner einige iq 
Riickenmarks-Segmente von Cavia und Felis domestica. : 

Als Vertreter tiefstehender Sauropsiden wiihlte ich zahl- 
reich mir zur Verfiigung stehende Centralorgane von Testudo 
graeca, von den Vigeln Gallina domestica und Strix aluco. — Fiir 


1) Hickel, Natiirl. Schépfungsgeschichte 4. Aufl, 1873, S. 587 
und Fiirbringer a. a. O. S, 501 u. 579. 
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Amphibien liegen die neuen Arbeiten von Strong, Osborn 
und Gaupp vor; um aus eigener Anschauung urtheilen zu 
kénnen, untersuchte ich den Ursprung der Vagusgruppe bei 
Rana esculenta. Hierza kommen zahlreiche nicht mikroskopisch 
untersuchte Exemplare von Siugethieren, Sauropsiden und Am- 
phibien. 

Der gesammte Stoff ist in drei Abschnitten angeordnet. 
Der erste behandelt den Austritt aus dem Mark, der zweite den 
centralen Verlauf vom Kern bis zur Peripheric, der dritte stellt 
die Ergebnisse zusammen und zieht die Schlussfolgerungen fiir 
die vergleichende Anatomie. Die Literatur habe ich um eine 
schleppende Darstellung za vermeiden nur knapp behandelt, un- 
erlissliche Citate in Anmerkungen mit kleinem Druck zusammen- 
gestellt. Indess glaube ich durch das beigetiigte Literaturver- 
zeichniss eine erschépfende Uebersicht iiber alle hierhergehérigen 
Untersuchungen bis Mitte des Jahres 1898 gegeben zu haben. 


I. Abschnitt. 
Die vergleichende Anatomie des Accessoriusursprunges, 
soweit mit blossem Auge sichthar. 

In diesem ersten Abschnitte sollen kurz die Verhiiltnisse 
heim Austritt des Nerven geschildert werden, und zwar zuniichst 
hei den Siiugethieren, dann bei den Végeln und Reptilien, end- 
lich bei den Amphibien. Die Methode der Untersuchung bestand 
darin, dass das frische Riickenmark entweder isolirt, oder im 
Wirbelkanal nach Entfernung der Dornfortsiitze, unter Wasser 
oder unter einer Fixirungsfliissigkeit beobachtet und gezeichnet 
wurde. Die meisten Priiparate wurden dann spiter zur Herstel- 


lung von Serien weiter verwendet. 
a) Stiugethiere. 


Es gelangten folgende Exemplare zur Untersuchung: Ma- 


eacus maurus — Inuus cynomolgus, — Felis domestica, in 
mehreren Exemplaren — Schweineembryonen in mehreren Exem- 
plaren Cavia cobaya Kamerunschaf — Rinderembryonen 
in mehreren Exemplaren — Dasypus villosus. 
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1. Macacus Maurus. Der Accessorius ist in seinem Ursprung 
deutlich von den dorsalen Wurzeln der obersten Cervicalnerven ge- 
sondert. Die Wurzeln aus der Medulla oblongata schliessen sich ohne 
Zwischenraum continuirlich an die Riickenmarkswurzeln an; die Wur- 
zeln beider Gebiete sind im Kaliber nicht wesentlich verschieden. Im 
Riickenmark entspringen aus dem ersten Segment drei, aus dem zweiten 
und dritten Segment drei Wurzeln, weiter nach abwiirts aus jedem 
Segment je ein Wurzelfiidchen. Verbindet man die Stellen, an denen 
die Wurzeln des Accessorius das Riickenmark verlassen, so entsteht 
eine Linie, die im ersten Segment gerade in der Mitte zwischen vor- 
derer und hinterer Wurzel liegt, nach abwirts jedoch bis dicht an den 
Suleus lateralis posterior riickt. Diese Stelle liegt nicht beiderseits in 
demselben Segment, sondern rechts im Bereich der siebenten dorsalen 
Wurzel, links bei den oberen Wurzelfiiden des sechsten Cervicalnerven. 
Die Anniiherung an die hinteren Wurzeln ist so vollkommen, dass die 
tiefste Aecessoriuswurzel von der zugehoérigen Riickenmarkswurzel nur 
durch die erwiihnte Furche geschieden ist. Die tiefste Accessorius- 
wurzel liegt genau in der Verlingerung des Accessoriusstammes, wiih- 
rend die héher oben entspringenden Wurzeln unter spitzen Winkeln 
in den Stamm einmiinden. 

2. Inuus eynomolgus. Die Wurzeln aus der Medulla_ ob- 
longata und die aus dem Ritieckenmark sind an Kaliber véllig gleich. 
Cerebralwiirts setzen sie sich ohne Grenze in die Vaguswurzeln fort. 
Die Ursprungslinie der hinteren Wurzeln senkt sich im zweiten und 
ersten Segment nach ventral; ihre Verliingerung wiirde in die Vagus- 
reihe miinden. Trotzdem ist im ersten Segment die Accessoriuswurzel 
deutlich von den Biindeln der hinteren Wurzel geschieden; der Acces- 
sorius entspringt dort also mehr ventral, als an der Medulla oblongata. 
Im zweiten Segment liegt der Ursprung mehr dorsal, im dritten und 
vierten Segment treten die Wurzeln des Accessorius neben den hinteren 
Wurzeln aus dem Riickenmark. Der Accessorius reichte beiderseits 
nur bis zu den proximalsten Fiidchen des vierten Cervicalnerven. Aus 
dem ersten, zweiten und vierten Segment kommt je eine Aeccessorius- 
wurzel, aus dem dritten Segmente zwei. 

3. Felis domestica. Im ersten Segment tritt der Accessorius 
aus den Seitentheilen des Markes; distal niihert er sich dem Sulcus 
lateralis posterior. Beiderseits reicht er bis zum = sechsten Cervical- 
nerven herab; rechts entspringen im fiinften Segment ein, im sechsten 
zwei feine Fidchen neben den hinteren Wurzeln; links dagegen ist im 
fiintten Segment der Ursprung noch nicht so weit dorsal verschoben; 
erst im sechsten Segment treten zwei Fiidchen dicht am Sulcus late- 
ralis aus, 

Zwischen den beiden ersten dorsalen Wurzeln und den Acces- 
soriusurspriingen bestehen hier nicht unbetriichtliche Anastomosen; 
rechts ziehen von beiden, links nur von der ersten Wurzelfiiden in den 
Accessorius. 
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Die Medulla oblongata-Wurzeln sind feiner als die Rtickenmarks- 
wurzeln und entspringen mit den Vaguswurzeln in einer Flucht. 

4. Felis domestica, 2 Tage altes Thier. Der Accessorius 
reicht beiderseits bis zum 4. Cervicalnerven. Im Bereich der 3. und 
1. Wurzel treten feine Fiidchen dicht neben der Furche der hinteren 
Wurzel aus, im 1. und 2. Segment ein wenig tiefer. Die erste dorsale 


giebt anastomosirende Faden zum Stamm des Accessorius. 


Wurzel 

Aus dem 1. und 2. Segment entstehen eine grissere Anzahl, aus 
dem 3. und 4. Segment je 2 Wurzelfiiden des Accessorius. 

Cavia cobaya. Das Verhalten des Accessorius ist beider- 
seits symmetrisch und in einer Hinsicht recht eigenthiimlich. Der Stamm 
ist das Ergebniss einer grossen Anzahl sehr feiner Wurzeltiidchen, die 
in ununterbrochener Reihenfolge — also nicht segmentartig —- aus 
der seitlichen Peripherie hervortreten. Der so entstehende Sulcus nervi 
accessorii ist leicht gegen die dorsale Wurzelreihe geneigt; beide 
nithern sich einander cerebralwirts. Zwischen 4. und 5. Cervicalnerven 
spaltet sich der Stamm in zwei gleich feine Aestchen, von denen der 
eine nach kurzem Verlauf in der Héhe der obersten Wurzelbiindel der 
5. dorsalen Wurzel ins Riickenmark tritt. Der Rest lagert sich in den 
Sulcus lateralis posterior, platt an der Basis der Wurzeln hingestreckt. 
Schligt man am eingetauchten Priiparat die hinteren Wurzeln zuriick 
und setzt mit dem Pinsel die Fliissigkeit in Bewegung, so schwebt das 
feine Endstiick des Accessorius frei hin und wieder; man erkennt, dass 
es im proximalen Theil des 6. Cervicalnerven endigt, bedeutend mehr 
dorsal als das vorletzte Fiidchen, hart lateral an der Wurzelfurche. 

Wir haben also am Riickenmark einen oberen, nicht segment- 
artig angeordneten Theil aus der Seitenfliiche, und cinen unteren 
nach Segmenten angeordneten in innigerer Beziehung zu den hinteren 
Wurzeln. 

6. Kamerunschaf. Der Aecessorius bietet keine hervorragen-, 
den Figenthiimlichkeiten. Unteres Ende im 7. Cervicalsegment. In- 
der ganzen Ausdehnung verliuft der Sulcus nervi accessorii zwischen 
vorderen und hinteren Wurzeln. Nur im Bereich des 6. Segmentes 
trat cin Faidchen neben der hinteren Seitenfurche aus. 

Die Wurzeln von der Medulla oblongata sind an Kaliber den 
Riickenmarkswurzeln gleich, sie setzen sich in die Vaguswurzeln fort. 

Ich ziihlte 18 Wurzelfidchen in 7 Segmenten, jedoch trat aus 
dem VI. und VII. Segment nur je eine Wurzel. 

7. Embryo von Sus scropha domesticus. Untere Grenze 
des Accessorius an den proximalen Wurzelbiindeln des VI. Cervical- 
segmentes. Bis zum 4. Cervicalnerven 16 Wurzeln. Im 5. und 6. Seg- 
fient je eine Wurzel, die beide mehr dorsal entspringen als siimmtliche 
hoéheren Accessoriuswurzeln. 

*. Embryo von Bos taurus. Dies ist das einzige Exemplar, 
an dem in keinem Segment eine Anniherung an die Furche der hinte- 
ren Wurzeln festgestellt werden konnte. Er reichte bis in das VIL. 
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Cervicalsegment und zeigte eine ausserordentlich grosse Anzahl von 
Ursprung'sbiindeln. 

% Dasypus villosus. An diesem ausserordentlich werthvollen 
und interessanten Ruckemmark bemerke ich tber den Austritt des Ac 
cessorius Folgendes: 

1. Seine Wurzeln sind nach Segmenten angeorduet. 

2, Die proximalen Ursprungsfiiden entspringen  gleichmiissig 
ventral von den dorsalen Wurzeln, jedoch insgesammt mehr 
dorsal als bei irgend einem anderen untersuchten Thier. 

5. Das distale, im VI. Segment entspringende Fiidchen trat in 
unmittelbarer Niihe des Sulcus lateralis posterior aus, iihnlich 
wie wir es oben beim Meerschweinchen gesehen haben. 

Zwischen dem Stamm und der 1. dorsalen Cervicalwurzel 
besteht links eine Anastomose. 
Die von dem Accessorius der Siiugethiere vorbandenen Be- 
schreibungen kann ich durch eine Zusammenfassung der Ergeb- 
nisse meiner eigenen Untersuchungen in einigen Punkten ergiinzen. 
Die oben geschilderten Verhiiltnisse haben wir auf 4 Fragen hin 
zu priifen und zwar. 
1. Die tiefste Stelle, an der der Accessorius am Mark entspringt. 
2. Die Beziehungen zum Vagus. 

3. Die Beziehungen des Accessorius zu den hinteren Wurzeln. 
4, Die Zahl seiner Wurzeln. 

1. In Betreff des ersten Punktes bin ich auch nach diesen 
erneuten Untersuchungen ausser Stande, ein bestimmtes Segment 
als das Ursprungssegment des Aeccessorius zu bezeichnen. Der 
Ort des tiefsten Ursprunges ist bei Typen derselben Gattung ver- 
schieden (Macacus, Inuus), ja bei ein und demselben Thiere 
weehselt er (Felis domestica), und bei hoch organisirten  ent- 
springt er in demselben Segment wie bei tiefstehenden Spezies (Ma- 
eacus, Dasypus). Aehnliche Verschiedenheiten ergeben die bis- 
her an Siiugethieren gemachten Beobachtungen von Waldeyer 4), 
Kaiser’), Bischoff *), Stieda*) und Krause 

1) Waldeyer, Das Gorilla-Riieckenmark, Abhdig. der kgl. preuss. 
Akademie d. Wissensch. zu Berlin 1888. 

2) Kaiser, Die Functionen der Ganglienzellen des Halsmarkes. 
Haag — Martinus Nijhof 1891. 

3) Bischoff, Nervi Acecessorii Willisii anatomia et physiologia. 
— Commentatio. Darmstadii 1832. 

4) Stieda, Studien tiber das centrale Nervensvstem der Wirbel 
thiere. — Zeitschr. f. wiss. Zoologie. Bd. 20. 1870. 

5) Krause, Anatomie des Kaninchens, 2, Aufl. Leipzig i884. S. 230. 
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2. Die Beziehungen des Accessorius, insbesondere des sogen. 
t Accessorius yagi zum Austritt des Nervus vagus verhalten sich 
nach meinen Untersuchungen folgendermaassen: Die Ursprungs: 
Fi linie senkt sich an den Seitentheilen der Medulla oblongata sanft 
nach abwiirts und miindet in die Flucht der Vaguswurzeln. Der 
Kaliberuntersehied in beiden Accessoriustheilen war nur bei Felis 
domestica deutlich ausgepriigt. Nach Krause ist dies beim Ka- 
ninchen der Fall. 

] 3. Die Bezichungen des Accessorius zu den dorsalen Wurzeln 
| der Spinalnerven wechseln in den einzelnen Theilen seines Ver- 
laufes, so dass wir fiir diese Betrachtung den Accessorius am 
| a} passendsten in drei Strecken zerlegen. 


| a) Im Bereiche des I. und Il. Cervicalnerven sind fiir den 


Menschen Anastomosen als eine fast regelmiissige Erscheinung 


nachgewiesen worden. Bei den Siiugethieren scheinen diese 
Anastomosen nicht so hiiufig zu sein, sie kommen aber vor (Felis 


\ domestica — 2 Exemplare — Dasypus). Kazzander hatte sie 
\i bei der Katze, ferner bei dem Schaf, Pferd, Esel, Sehwein, Hund 
und Kaninchen nicht gesehen. 


b) Im mittleren Theile seines Verlaufes entspringt der Ac- 
cessorius ventral von den hinteren Wurzeln. Bei Dasypus liegt 


die gesammte Ursprungslinie den hinteren Wurzeln niiher als bei 
| anderen untersuchten Thieren. Waldeyer macht dieselbe An- 
| gabe fiir den Gorilla. 
{ c) Im distalen Theil gewimen die Wurzeln des Accessorius i 
einen mehr dorsalen Austritt und niihern sich oft betrichtlich 
dem Sulcus lateralis posterior, Diese Erscheinung ist so 
| auffallig und findet sich so hiufig, dass ich hierin eine 
i Gesetzmissigkeit erblicken muss. Selbst bei der einen 
i festgestellten Ausnahme (Rinderembryo) findet man im 
centralen Verlaufe die Andeutung der Bedingungen vor, 
die jene eigenthiimliche Anniherung bewirken. (II. Ab- 
schnitt, 8.545). Zweitellos hat schon Bischoff diese Verhiiltnisse 
; gesehen, so z. B. bei dem Menschen, bei dem er das unterste 
Fadchen ,paululum ante radices posteriores* entspringen lisst '), 
ferner sicher an der Katze und beim Kalb. Auch spiitere Beobachter 


1) Bischoff, a. a. O. 
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heschreiben iihnliche Beziehungen fast regelmiissig, z. B. Mayer ') 
und Clarke *), jedoch wird niemals auf die morphologische 
Bedeutung gerade dieses Umstandes hingewiesen. 

Die Ursachen fiir die Anastamosenbildung bei den obersten 
Cervicalnerven sind eigentlich nur als dusserliche Zufilligkeiten 
anzusehen, wie auch Kazzander es auffasst, dadurch verantlasst, 
dass die Reihe der hinteren Wurzeln sich ventralwirts senkt. 
Kinigemal verbindet sich damit eine Erhebung der Accessorius- 
wurzelreihe nach dorsal. (Inuus, Meerschweinchen.) Dasselbe 
viebt Stieda®) auch fiir das Kaninchen an. — Hingegen ist die 
Anniiherung der tiefsten Accessoriusbiindel an den Sulcus lateralis 
posterior an gewisse Eigenthiimlichkeiten des centralen Acces- 
soriusverlanfs gekniipft, auf die ich im IL. Abschnitte eingehen 
werde. 

4. Ich gedenke endlich der Zahl seiner Ursprungsfiiden und 
mache hier auf einen Unterschied aufmerksam, der bisher nicht 
veniigend beachtet erscheint. Es ist recht autfillig, dass in einer 
Reihe von Exemplaren cine sehr grosse Anzahl von Wurzeln 
vorhanden ist (bis zu 18), in anderen Fiillen jedoch eine An- 
ordnung nach Segmenten beohachtet werden kann! 

Es sind in dieser Hinsicht drei Modificationen zu unter- 
scheiden. Entweder ist von emer Anordnung nach Segmenten 
iiberhaupt nichts zu sehen: die Wurzeln treten dann eine nach 
der anderen aus dem Marke in geringen Entfernungen von ein- 
ander hervor und gehen in den Stamm ein. So war es z. B. 
beim Rinderfétus.  Hierher gehéren die Beobachtungen von 
Bischotf, der fiir das Schwein ,zahlreiche Wurzeln*, fiir das 
Rind ,sehr zahlreiche Wurzeln™ beschreibt, von Krause: 
Accessorius des Kaninchens besitzt 10 Wurzeln® und von Wal- 
deyer: ,Der Accessorius nimmt (beim Gorilla) fortwiihrend feine 
Fidehen auf.“ Oder aber die Wurzeln halten sich zwar strecken- 
weis an die Segmente, wibhrend sie im iibrigen unregelmiissig ent- 
springen. Auffallend hiufig nun sind die tieferen, distalen 


1) Mayer, Ueber Gehirn, Riickenmark und die Nerven. Eine 
anatomisch-physiologische Studie. Nova acta phys.-med, Acad. Caesar.- 
Leop. Karol. Vol. XVI. 2. 1883. S. 745. 

2) Clarke, Researches to the intimate structure of the brain 
human and comparative. Phil. transact. 1858. 5, 252, 

3) a. a. O. 
Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 54 
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Wurzeln des Accessorius nach Segmenten ange- 
ordnet; eben die, die so oft den hinterenWurzel- 
furchenniher entspringen (Macacus, Inuus, Meerschwein- 
chen, Sehweinsembryo, Schaf). —- Drittens endlich haben wir bei 
Dasypus villosus eine Anordnung nach Segmenten  iiberhaupt. 
Hierzu ist die Figur 4 von Bischoff heranzuziehen, die den Ac- 
cessorius des Hundes darstellt. Hier tritt aus dem 2. bis 7. Seg- 
ment, und zwar hart lateral vom Suleus lateralis posterior, je ein 
Wurzelfaden zum Nervenstamm herab. 

Das Bild, das nach diesen Ergebnissen der N. accessorius 
der Siiugethiere darbietet, ist wenig geeignet, Klarheit in die 
dunklen Fragen zu bringen, die in der Einleitung erwiihnt wurden. 
Viel einfacher erscheit dagegen der Ursprung des Nerven bei 
den Sauropsiden, zu denen ich mich nun wende. 


b) Sauropsiden. 

Der Beschreibung des Acecessorius der Vigel und Reptilien 
lege ich die Verhiltnisse bei Strix aluco und Testudo graeca 
10 Exemplare) zu Grunde; denn nur in diesen Fiillen gelang es 
mir, iiber den Nerven selbst einwandsfreie Beobachtungen zu machen. 
Ks wurde ausserdem noch eine Reihe anderer Vogel und Reptilien 
untersucht, jedoch Konnten hier Verletzungen des Accessorius nach- 
triiglich nicht ausgeschlossen werden, die wegen der schwierigen 
Priiparation dieses ausserordentlich feinen Nervenfadens leicht ein- 
treten. Diese Thiere: Haliaetus albicilla, Pandion haliaetus, Grus 
cinerea, Gallina domestica, Emys lutaria, Uromastix, Lacerta, 
Tropidonotus und Boa wurden hingegen  sorgfiiltig fiir die Be- 
schreibung der Striinge und Sulci, sowie der hinteren Riicken- 
markswurzeln verwerthet. 

1. Der Nervus accessorius bei Strix aluco. (Hierzu Fig. 1.) 

Bei der Betrachtung des Oberflichenreliets des obersten Hals- 
marks und verliingerten Marks, das bisher nur von Rabl-Riickhardt!) 
eenauer beschrieben worden ist, miissen wir unsere Aufmerksamkeit 
auf eine sehr bemerkenswerthe 0,75 mm breite Linie richten, die fiir 


das Verstiindniss des Accessoriusursprungs von grosser Bedeutung ist. 


1) Rabl-Riickhardt. Das Centralnervensystem des Alligators. 
Zeitsechr. f. wiss. Zool. Bd. 30, 1878, 
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Am frischen Riickenmark zeichnet sie sich durch dunkle Farbe und 
velatindses Aussehen aus; sie sei desshalb als Linea gelatinosa  be- 
zeichnet, zumal sie thatsiichlich einer Ansammlung gelatinéser Sub 
stanz im Innern des Riickenmarkes entspricht, dem sogenannten Tuber- 
culum gelatinosum (Koeppen). 

Die Linea gelatinosa bildet im Bereiche des obersten Halsmarks 
und des Riickenmarks eine scharfe, diusserliche Grenze zwischen Hinter- 
strang und Seitenstrang:; am Hinterstrang selbst findet einen 
Suleus intermedius nicht ausgebildet. 

Cerebralwiirts schwellen alle Striinge bedeutend an: zur Bildung 
des 4. Ventrikels leven sich die Hiilften des Riickenmarks in einem 
fast gestreckten, jedenfalls sehr stuinpfen Winkel auseinander. Hierbei 
verdieken sich die Hinterstriinge jederseits zu den starken, ovalen 
Acusticuswiilsten. Die Lineae gelatinosae bleiben bis in die Hihe des 
Calamus seriptorius als laterale Begrenzung der verbreiterten hinteren 
Striinge deutlich; dann verbreitern) sie sich zusehends und bilden in 
der Hihe der Acusticuswiilste grosse, tlache Schatten an den Seiten- 
theilen der Medulla oblongata. 

Die Linea gelatinosa ist deswegen besonders wichtig, weil sie 
uns an der im iibrigen glatten Oberfliiche des Sauropsidenmarkes den 
einzigen Anhalt giebt, den Austritt des Nervus accessorius genau zu 
bestimmen. Ich betrachte den Nerven im Zusammenhange mit den 
hinteren Riickenmarkswurzeln. 

a) Die Nerven der Pars cervicalis suprema. Von dem 
ersten Cervicalnervenpaar ist nur die ventrale Wurzel ausgebildet, yvoin 
zweiten Paare an dagegen auch die dorsale. Die dorsale Wurzel des 
Il. Paares ist kriifttig und aus 2 Biindeln zusamimengesetzt. — Zwischen 
dem T, und UI. Paare liegt cin Zwischenraum von 4 mm, zwischen dem 
Il. und II. ein solcher von 5mm. Scheinbar treten die Wurzeln erst 
ein Weniges lateral von der Linea gelatinosa aus dem Marke hervor, 
wie dies Rabl-Riickhardt auch beschreibt !); in Wirklichkeit aber kann 
man bei Lupenbetrachtung des in Wasser gesenkten Priiparates  fest- 
stellen, dass die Wurzeln mit feinen Fiidehen eine Strecke der Peri- 
pherie anliegen, um an der medialen Grenze der Linie zu verschwinden. 

Dies lehren auch Querschnittsbilder aus dieser Hohe. 

b) Der Nervus accessorius. Er zeigt in seinem Ursprung 
eine genaue Uebereinstimmung mit den eben beschriebenen hinteren 
Wurzeln. Der ausserordentliche feine Stamm — oder, wenn man will, 
die am meisten distale Wurzel — reicht so weit nach abwiirts, dass 
zwischen ihm und der II. dorsalen Wurzel ein Zwischenraum von 
weniger als 1 mm _ bleibt. Auch er verschwindet fiir das Auge am 
lateralen Rande der Linea gelatinosa und auch hier zeigen Querschnitte 
einen langgestreckten Lauf an der Peripherie, so dass auch bei ihm 


1) Rabl-Riickhardt, Das Centralnervensystem des Alligators, 
Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. 30, 1878. 
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der Fintritt an der medialen Seite der gelatinésen Grenzlinie zu 
suchen ist. 
Seinen ersten Zuwachs erhiilt der Stamm dort, wo die erste dor- 
sale Wurzel, falls sie vorhanden wiire, entspringen miisste. Die weiteren 
Wurzeln folgen in immer kleineren Zwischenriiumen, das Kaliber des 
Stammes wird von Wurzel zu Wurzel stiirker. 
Im Bereiche des vierten Ventrikels treten die Wurzeln des 11. Hirn 
nerven an der scitlichen Begrenzung der Acusticuswiilste hervor, auch 
hier also zwischen den Fortsetzungen des Hinterstranges und dorsal 
von der flichenartigen Ausbreitung der gelatinésen Linie. 
In der Verliingerung des Accessoriusursprungs finden sich 
die Faden des Vagus und Glossopharyngeus weder durch einen 
Zwischenraum vom Accessorius getrennt, noch an Kaliber irgend- 
wie von ihm verschieden, — kurz durch iiusserliche Untersuchung 
in keiner Weise vom Accessorius selbst zu sondern. 
Es liegen somit fiir die grobe Betrachtung zwei Gegensiitze 
zu dem Verhalten bei den Siiugethieren vor: 
1. Ein fast horizontaler Verlauf im Gegensatz zu dem schriig 
aufsteigenden der Siugethiere;: 

2, die Lagerung des Nerven auf der dorsalen Seite des Markes 
statt an der Seitenfliiche, wie bei den Siugethieren. 

Dies indess sind nur scheinbar Gegensiitze: sie hiingen mit 
der gedrungenen Gestalt des vierten Ventrikels und der starken 
Entwicklung der Seitenstriinge, die sich seitlich vorwélben, zu- 
sammen. Friihere Autoren haben namentlich auf den zweiten 
Punkt iibertrieben Werth gelegt, indess nur, so lange die Unter- 
suchung auf Querschnitten nicht fiir nothwendig erachtet wurde, 
sondern man sich mit einer Oberflichenbeschreibung begniigte. 


2. Der Nervus accessorius bei Testudo graeca. (Ilierzu Fig. 2.) 


Das Oberfliichenbild gleicht im grossen und ganzen dem des 
Waldkauzes. Vor allem gilt dies von der Linea gelatinosa, die wir 
hier in denselben Verhiiltnissen wiederfinden. 

Die aus der Pars cervicalis suprema (Uebergangstheil, Stieda) 
entspringenden Riickenmarksnerven besitzen gewohnlich erst vom 
dritten Paare an vordere und hintere Wurzel. Unter 10 Fiillen fehlten 

1. u. 2. dorsale Wurzel 5 mal 
1. dorsale Wurzel 4 mal. 

Im letzten Falle war die 1. dorsale Wurzel einseitig vorhanden. 
1, und 2. dorsale Wurzel sind, wo sie sich finden, nur durch ein, 
hdchstens zwei feine Fiidchen dargestellt. Die dritte ist erheblich 
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stiirker, doch nie so stark, wie die entsprechende vordere Wurzel. 
Der Abstand der beiden ersten Paare von einander betriigt 4,5 mim, 
der zwischen zweitem und drittem Paar 5,5 mm. 

Der Accessorius tritt aus der Linea gelatinosa heraus. Er reicht 
bis zum zweiten Cervicalnervénpaar nach abwiirts. In allen 10 Fallen 
konnte er nicht weiter nach abwirts verfolet werden. Besonders 
interessante Bilder bieten sich, wenn die zweite dorsale 
Wurzel als ein feines Fidchen vorhanden ist. Sie und der 
Accessorius sind dann durch Bindegewebe zuammengelitet 
und beim Eintritt in das Mark so eng vereint, dass man 
glaubt, zwei Aeste eines gemeinschaftlichen kurzen Stimm- 
chens zu sehen, 

Die erste Wurzel nimmt der Stamm in der Héhe der ersten ven- 
tralen Wurzel auf. Die proximalen folgen in immer kleineren Zwischen- 
riumen und mit immer stiirkerem Kaliber. Die Zahl aller Accessorius- 
wurzeln betrigt 6—8. Geeen den Vagus sind sie hier ebenso wenig, 
wie vorher beim Waldkauz, scharf geschieden. Im Gegentheil, sie 
treten hier in noch viel innigere Beziehung zu ihnen; denn peripher- 
wiirts kénnen wir foleende beiden Arten des Austritts unterscheiden: 

1. Accessorius- und Vaguswurzeln sammeln sich zu zwei gleich- 

starken Stiimmen, die erst im Ganglion zusammentreten 
(4 mal unter & Fiillen), 


untersuchten Exemplare, sammelten sich siaimintliche Acces- 
soriuswurzeln tiberhaupt nur in einem Stamm. 
Es kann somit auch hier nicht davon die Rede sein, 
dass der Vagus gegen den Accessorius durch typische 
Merkmale geschieden sei. 


Durch die Schilderung der Verhéltnisse bei Strix aluce und 
Testudo graeca habe ich an zwei genau untersuchten Vertretern 
das Wesen des Accessorius bei den Sauropsiden iiberhaupt zu 
kennzeichnen versucht. 

Durchaus sicher und, wie es mir scheint, zum erstenmale 
richtig wiedergegeben sind die Beziehungen der sogenannten 
Linea gelatinosa zu den hinteren Wurzeln und dem Nervus ac- 
cessorius. Rabl-Riiekhardt zeichnet an ihrer Stelle eine Furche, 
die er mit dem Suleus intermedius der Siiugethiere vergleicht, 
weil die hinteren Wurzeln lateral von ihr entspriingen, und 
zeichnet ausserdem dann noch fiir die hinteren Wurzeln eine 
eigene, ventral von jener gelegene Furche. Thatsiichlich  ent- 
springen, wie wir gesehen haben, die Wurzeln nicht lateral von ihr; 
auch Quersehnitte zeigen, dass sie an ihrer medialen Seite 
und in ihr selbst aus dem Riickenmark hervorgehen. Die Linea 


2. In den vier anderen Fillen, also in der Hilfte der hierauf 
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gelatinosa liegt somit genau an der Stelle des Sulcus lateralis 
posterior der Séugethiere. Eine Furche an Stelle einer Linie 
fand ich, wie Rabl-Riiekhardt beim Alligator, einmal bei der 
Riesenschlange. 

Es wiirde den Leser ermiiden, hier eine historiseche Dar- 
stellung der Forschungen iiber den N. aecessorius der Vigel und 
Reptilien lesen zu miissen, wenngleich sie viele interessante Ejin- 
zelheiten enthalten kénnte. Es sei daher nur auf folgende Autoren 
verwiesen, bei denen man Niheres hieriiber finden kann: Des mou- 
lins'), Serres?) (1826), Bischoff %) (1832), Johannes Miller*) 

1837), Grant ®) (1841), Fischer ®) (1852), Stannius 7) (1854), 
Owen *) (1866), Stieda (1869), Rabl-Riickhardt (1878), 
Turner!) (1891) und Fiirbringer !*) (1897). 

Lediglich zwei Fragen will ich kurz besprechen, da iiber sie 
noch Keine Klarheit besteht. Zuniichst: wie weit reicht der 
N. accessorius am Riickenmark nach abwiirts? Dieser 
Endpunkt wird im Gebiet des ersten, zweiten, dritten und vierten 


1) s. bei Bischoff, S. 44. 

2) Serres, Anatomie comparée du cerveau dans les quatres 
classes des animaux vertébrés. Paris chez Gabou et Comp. 2 Bde. 

3) Bischoff, Nervi Accessorii Willisii Anatomia et Physiologia. 

Commentatio, Darimstadii 1852. 

i) Johannes Miiller, Handbueh d. Physiologie des Menschen. 
1, Bd. 1. Abtheilung. 3. verb. Auflage. Coblenz S. 636, 

5) Grant, Outlines of comparative anatomy. Part 1 and. 2. 
London, p. 188—245, 

6) Fischer, Die Gehirnnerven der Saurier, anatomisch unter- 
sucht. Hambure. Abhdlg. a. d. Gebiete d. Naturwissenschaft, herausg. 
v. d. naturw. Verein i. Hamburg. II. 2. 

7) Stannius, Handbuch d. Anatomie d. Wirbelthiere. 2. Aufl. 
Berlin. 

8) Owen, On the anatomy of vertebrata. Vol. I. Fishes and 
Reptiles. London. 

9) Stieda, Studien iiber das centrale Nervensystem der Vogel 
und Siiugethiere. Zeitschr. f. wissensch. Zool. 

10) Rabl-Rtickhardt, Das Centralnervensystem des Alligators. 
Zeitschr. f. wissensch. Zoologie. Bd. 30. 

11) Turner, The morphology of the avian brain. The journal 
of comparative neurol. 1891. 

12) Fiirbringer, Die spinooccipitalen Nerven der Selachier u. 
Holocephalen — Festschrift fir Gegenbaur. 
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Cervicalnervenpaares in der Litteratur angegeben. Die von 
Stannius stammende Angabe iiber eine Endigung im vierten 


Segment ist, wie schon Stieda hervorgehoben hat, wohl sicher- 


lich falseh; wahrscheinlich haben hier feine Fortsiéitze der Pia | 
mater den Eindruck von Nervenfasern hervorgerufen. Bischoff’s 
Angabe fiir gewisse Reptilien, bei denen der Nerv nur bis ins } 
erste Segment reichen solle, ist als zweifelhaft anzusehen, da 
wir bei den variablen Verhiiltnissen der ersten dorsalen Wurzel j 
nicht sicher wissen, wie Bischoff in jenen Fallen gezihlt hat. | | 
Kine Endigung im dritten Segment (Bischoff fiir die Végel) |g 


kann nicht ausgeschlossen werden; indess habe ich mit der Melr- 
zahl der Untersucher (Bischoff, Fischer, Owen, Stieda, Rabl- 
Riickhardt) auch beim Waldkauz und bei 10 Exemplaren von 
Testudo graeca als tiefste Grenze den 2, Cervicalnerven gefunden. ii 

Weit wichtiger ist eine andere Frage, an welcher Stelle q 


des Riickenmarks niimlich der N. accessorius  entspringt. | 
Die ersten Beschreiber, z B. Johannes Miller 


und Fischer lassen ihn iiber den dorsalen Wurzeln, aus den 
Hinterstriingen des Riickenmarks hervortreten (,,e posterioribus 
medullae oblongatae virgis*). Diese Auffassung scheint mir die 
Folge der eigenthiimlichen Gestalt des Riickenmarks zu sein, die 
ich als Gegensatz zu der der Siiugethiere selbst oben hervorgehoben i 
habe Die Seitenstriinge woélben sich vor, so dass der 


Nerv thatsiichlich dem Marke aufliegt, anstatt ihm wie bei i 
den Siugethieren seitlich anzuliegen. — Gerade im Gegensatz 


dazu liisst Stannius den Nerven zwischen den vorderen 


und hinteren Wurzeln entspringen, worin neuerdings F iirbringer 
ihm beistimmt (1. 505). — leh weiss mir diesen Untersehied 
zwischen diesen Angaben und meinen eigenen Befunden nicht | i 
recht zudeuten. Zu beriicksichtigen wire Folgendes. Die hinteren 


Wurzeln sind hier meist nicht vorhanden; Fiirbringer driickt a 


sich demgemiiss auch nur mit dieser Einschriinkung aus, der Nerv if 
erstrecke sich bis in das Gebiet des 1. bis 5. freien Spinalnerven ; t 
zwischen dessen ventrale und dorsale Wurzeln (soweit 
letztere vorhanden sind)*. 
Verliingert man die Linie, lings der die hinteren Wurzeln if : 
am Riickenmark entspringen, cerebralwiirts, so verliiuft diese Fort- 


setzung allerdings dorsal von den Urspriingen des Accessorius. 
Nicht diese construirte Linie, sondern die am Priiparate ausge- 
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a 


driickte, sich allmihlich ventral senkende Grenze zwischen Hinter- 
strang und Seitenstrang hat aber als wahre Fortsetzung der 


Wurzellinie zu gelten, sodass der Accessorius in ihr entspringe 
und nicht unter ihr. Ich habe ausser dem oben genau beschrie- 
benen Priparat noch eine Reihe von Vigeln daraufhin untersucht 


1 (Gallina, Grus cinerea, Arras, auch einige Papageienarten), die wegen 

k unsicherer Ergebnisse fiir den distalen Verlauf des Nerven in die Be- 
schreibung nicht aufgenommen wurden, die aber fiir den vorderen 

Theil des Ursprungs grosse Uebereinstimmung mit den Verhiilt- 

nissen bei Strix zeigten. Dass neben einer distalen Accessorius- 

wurzel zugleich eine dorsale Il. Riickenmarkswuarzel vorkam, 
at habe ich zweimal gefunden: Einmal beim Waldkauz und einmal 
bei Testudo graeca. In beiden Fallen indess ent- 


sprangen beide Wurzeln dicht nebeneinander, 
nicht etwa tibereinander, sodass ich fiir die von 
mir untersuchten Exemplare einen Ursprung zwischen 
vorderen und hinteren Wurzeln nicht feststellen kann. 
Ich werde im II. Absehnitt hierauf noch einmal zuriickkommen. 


Liegen in den bis hierher erérterten Ursprungsverhaltnissen 


schon gewisse Gegensiitze zu den Siiugethieren, so ist noch ein 
H anderer sehr bemerkenswerth, den ich in dieser Form nirgends 
\ betont finde: Der Accessorius der Vigel und Reptilien 


entspringt im Bereiche des Riickenmarks stets segmen- 
tal angeordnet. Jedem Cerviecalnervenpaar entspricht 
eine Accessoriuswurzel; erst in der Medulla oblongata 
treten 4—6 weitere Wurzeln hinzu. Bei den Saiuge- 
thieren hat sich dies Verhiiltniss, wie wir gesehen haben, 
uur zum kleinen Theil erhalten. 
Ich glaube mithin iiber den Accessorius der Sauropsiden 
: nach eigenen Untersuchungen und mit Beriicksichtigung der Lit- 
teratur folgendes zusammenfassend sagen zu kénnen: 
Gemeinschaftlich mit den dorsalen Wurzeln der 2—-3  vor- 
dersten Cervicalnerven, oder bei Mangel dorsaler Wurzeln, an 
deren Stelle (zwischen vorderen und hinteren Wurzeln, nach 
Stannius und Fiirbringer), treten einer Reihe feiner Wurzeln 
i aus. Diese sind im Bereich der Spinalnervenpaare segmental 
angeordnet. Proximal werden stiirker und zahlreicher und 


schliessen sich unmittelbar an die Vaguswarzeln an. Distal ent- 
springen in einer Flucht mit ihnen die hinteren Wurzeln. 
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Die Vagus- und Accessoriuswurzeln sammeln sich entweder 
m zwei gleich starken Stimmen oder sie sind inniger mit ein- 
ander verbunden und werden von einem einzigen Stamme aufge- 

Schon hiernach ist es klar, dass eine direkte Vergleichung 
mit den Siiugethieren an und fiir sich gar nicht méglich, sicher- 
lich aber nur mit ganz bestimmten Einschriinkungen statthaft ist. 
Doch bedarf es erst weiterer Eimsicht in den centralen Verlauf 
des Nerven, dies mit den sich daraus ergebenden Folgerungen 


klar zu erkennen. 


¢) Amphibien. (Hierzu Fig. 3a und 5b.) 

Aus ganz bestimmten, spéiter niéiher zu erdrternden Griinden 
habe ich die Vagusgruppe der Amphibien in den Kreis der Unter- 
suchungen hineingezogen. Es galten als Grundlage der folgen- 
den Beschreibung Salamandra maculata (5 Exemplare), Rana 
esculenta (2 Exemplare), Triton cristatus (2 Exemplare), Bufo 
vulgaris (4 Exemplare). 

Nach Ansicht aller Autoren bestelit ein selbststindiger Acces- 
sorius ebensowenig, wie ein Glossopharyngeus und Vagus. Es 
ist vielmehr ein Complex yon Nervenwurzeln vorhanden, dessen 
einzelne Componenten dem X. und XI. Hirmnerven  ent- 
sprechen. Der Accessoritsantheil selbst) reicht niemals in das 
Gebiet der Spinalnerven hinab. —- Diese Thatsachen sind den 
Anatomen lange bekannt. Die feineren Eigenthiimlichkeiten der 
Vagusgruppe aber sind erst durch die Arbeiten von Osborn?!), 
Strong?) bei Amphibienlarven und Herrick *) bei den nahe 
verwandten Teleostiern erforseht nnd in ihrem Wesen erkannt 
worden. Ftir erwachsene Amphibien liegt die Untersuchung von 
Gaupp*) fiir den Frosch vor: 


1) H. F. Osborn, Contribution to the internal structure of the 
Amphibian brain. Journal of Morphology. II. Bostou 1889. p.51—94. 

2) Oliver S. Strong, The cranial nerves of Amphibia. Journal 
of Morphology Bd. X. Boston 1895. p. 101—238. 

3) Herrick, The Cranial Nerve Components of Teleosts. Anat. 
Anzeiger Bd. XIII, Heft 16. 1897. 

1) Gaupp, A. Ecker’s und R. Wiedersheim’s Anatomie des 
Frosches auf Grund eigener Untersuchungen, durchaus neu bearbeitet. 
Il. Abth. 1. Halfte — Lehre vom Nervensystem. Braunschweig 1897. 
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Ueber die zur Beurtheilung der Topographie wichtige Grenze 
zwischen Hinterstrang und Seitenstrang ist zu sagen, dass auch hier 
hisweilen eine Spur deutlich ist, lings der die hinteren Wurzeln ent- 
springen. Ebensowenig wie bei den Végeln und der Schildkréte kommt 
es zu einer Furche; es ist eben nur eine Linie, die auch hier dem 
Tubereculum gelatinosum entsprechen mag. Im Gegensatz zu den 
Sauropsiden ist sie 

1. durchaus variabel und individuell verschieden ausgebildet. 

Jeim Frosch und der Sumpfkréte ist sie kriftig ausgepriigt, 
beim Salamander nur mit Miihe nachzuweisen, beim Triton 
tiberhaupt nicht, 

2. Niemals ist sie bis zur Vagusgruppe hin deutlich ausgebildet. 
In der Hohe der Eréffnung des Centralkanals verstreicht sie 
an der Seitenfliche der Medulla oblongata. 

Es besteht somit im verliingerten Mark keine scharfe Grenze 
zwischen den Fortsetzungen der hinteren und der seitlichen Striinge. 
Dies ist sehr wesentlich, denn wenn auch fiir die grobe Be 
trachtung die Vagusgruppe in der cerebralen Fortsetzung 
der hinteren Riickenmarkswurzeln entspringt, so fehlt ana- 
tomisch die Grundlage ftir diese Behauptung. 

Die Vagusgruppe besteht aus 4 Abtheilungen, die zunichst 
Radix I, und bezeichnet werden kénnen. Diese 
4 Wurzeln verlasssen das Mark nicht in einer Ebene, sondern in 
verschiedenen Hiéhen iiber einander — Stockwerken wiirden wir 
sagen, wenn wir nicht fiirchten miissten, zu grobe Vorstellungen 
dadurch hervorzurufen. 

Die Radix I, von mittlerem Kaliber, entspringt im 1, Stock- 
werk, wenig unter dem Rand des 4. Ventrikels. Dabei liegt ihr 
Ursprungspunkt entweder weit cerebral, wenige mm hinter dem 
Facialis und Acusticus, wie bei Salamander und Triton, oder 
weiter distal wie beim Frosch, so dass die Wurzel entweder eine 
schriig absteigende oder leicht aufsteigende Richtung ecinnimut. 

Als Radix II ist die stérkste Wurzel des ganzen Complexes 
zu bezeichnen, die ungefihr in der Mitte zwischen Pons und Cala- 
mus scriptorius die Medulla verlisst. Sie legt ein Stockwerk 
tiefer als die erste Wurzel und tritt mit ihr derart zusammen, 
dass sie sich von unten her an sie anlegt. Thr Ursprungspunkt 
ist constant. Die Entfernung zwischen den beiden ersten Wurzeln 
ist je nach dem Austritt der ersten Wurzel gross (Salamander 
und Triton), klein (Frosch) oder von mittlerer Grésse (Sumpf- 
krote). 

Die Radix III ist cin selbststiindiger Theil der zweiten 
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Wurzel. Sie liegt in einem dritten Stockwerk, dicht unter der 
zweiten Wurzel, von ihr fiir gewéhnlich iiberlagert. Weil sie so 
ausserordentlich zart ist, macht ihre Darstellung grosse Schwierig- 
keiten. 

Die Radix IV endlich ist diejenige, die durch ihren auf- 
steigenden Verlauf an den Aecessorius der héheren Thiere erimnert. 
Sie entspringt mit der Radix IL in einer Ebene und ist von dem 
Ursprung von IL und IIL stets durch einen grossen Zwischenraum 
vetrennt, da sie das Mark in der Hihe des Schlusses der Rauten- 
grube verlisst, bald ein wenig héher, bald ein wenig tiefer. 

Niemals aber tritt sie zu den Riickenmarkswurzeln in irgend 
welche Beziehung; stets liegt eine gréssere Strecke zwischen ihr 
und dem = ersten Spinalnervenpaar. Besonders deutlich ist dies 
da, wo cine Radix dorsalis | vorhanden ist !). 

Die Accessoriuswurzel kann noch feine Nebenwurzeln aut- 
nehmen, deren Verhiltniss zu dem gesammten Complex durch die 
Bezeichnung IVa, IVb ete. gegeben sein wiirde. Ich selbst fand 
bisweilen nur eine einzige solche Nebenwurzel: nach den Littera- 
turangaben muss aber auf die Méglichkeit mehrerer Riicksicht 
renommen werden. 

Die geschilderten Verhiiltnisse sind nicht zufiillig; sie beruhen 
vielleicht auf den von Osborn und Strong hervorgehobenen Unter- 
schieden im centralen Verlaut, wonach die Wurzeln dorsal oder ventral 
von der Trigeminuswurzel oder durch sie hindurch nach aussen treten 
konnen. 

Stieda, der zwar fiir den Frosch ?) und den Axolotl *) die 
Componenten der Vagusgruppe nicht mit diesen feinen Unter- 
schieden beschreibt, giebt in beiden Fiillen noch eine Reihe von 
feinen Wurzeln an, die caudal auf die vierte folgen, und die im 
Sinne meiner Darstellung als Nebenwurzeln aufgefasst werden 


1) Kin Radix dorsalis prima ftand sich in unseren 11 Fillen: 
1 mal bei der Sumptkréte links unter 4 Exemplaren, 1 mal bei Sala- 
mandra maculata doppelscitig unter 3 Exemplaren. Vel. Piirbringer 
pag. 487. 

2) Stieda, Studien tiber das centrale Nervensystem der Wirbel- 
thiere. Zeitschr. f. wiss. Zool. Bd. 20, 1870. 

3) Stieda, Ueber den Bau des centralen Nervensystems des 
Axolotls; ebendaselbst Bd. 25. 1875. 
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kénnen. Gaupp's Darstellung der Vagusgruppe '!) kann ich, bis 
auf nebensichliche Einzelheiten, villig bestitigen. 

Die Wichtigkeit der Vagusgruppe der Amphibien  besteht 
in der unvollkommenen Sonderung der distalen motorischen Be- 
standtheile. Hierin liegt ein Hinweis darauf, dass der isolirte 
Accessorius der Héheren phylogenetisch von einem mit dem Vagus 
verbundenen Nerven seinen Ausgang genommen hat. Die hiufige 
Verschmelzung des Accessorius mit dem Vagus (bei den Schlangen 
typisch) weist darauf hin. 

Wichtig ist dann weiterhin die Vagusgruppe deswegen, weil 
wir in ihr siimmtliche Componenten einer typischen gemischten 
dorsalen Wurzel (van Wijhe) in einem Nervencomplexe vereinigt 


sehen. 


II. Abschnitt. 
Die vergleichende Anatomie des centralen Verlaufs. 

Die Technik, nach der die im folgenden Abschnitt beschriebenen 
Priparate gewonnen worden sind, ist die tbliche. Die Fiirbung er- 
folgte durchweg vach der Methode Weigert’s mit der Differenzirung 
nach Pal. Die Dicke der Schnitte betrug in den meisten Fiillen 30 u, 
bei der Schildkréte und beim Frosch 20u. — Auch hier beginne ich 
mit den Siiugethieren, lasse die Sauropsiden tolgen und schliesse mit 
dem verliingerten Mark des Frosches. 


a) Siugethiere. 

Durch die einzelnen Verlaufsstiicke des Nerven ist ein fiir 
die Disposition wichtiges Eintheilungsprinzip gegeben. Demge- 
miss wird in jedem Falle zunichst der Kern geschildert werden, 
dann der Verlauf durch die graue Substanz und weiter der dureh 
die weisse Substanz bis zur Peripherie. Die Verbindung mit 
den im ersten Abschnitt dargestellten Verhiiltnissen bildet eine 
kleme Verlaufstrecke, die in friiheren Beschreibungen nicht ge- 
niigend beriicksichtigt erscheint; niimlich das der Peripherie des 


1) aca. QO. aut Figurd5. Die Einwiinde, die ftir die vergleichende 
Anatomie belanglos sind, siehe in meiner Dissert. inaue. Berlin 1898. 


S. 28 und 29. 
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Riiekenmarks eng angeschlossene Stiick bis zur Vereinigung der 
einzelnen Wurzeln mit dem Stamm. 


1. Der Nervus accessorius eines Foetus von Bos taurus. 
(Hierzu Fig. 4.) 

Der Kern des Nerven. stellt eine, rund 6¢m lange Siiule 
dar, der sich vom VII. Cervicalsegment bis zum = oberen Theil 
Pyramidenkreuzung erstreckt. In seinem untersten Theile (VII. 
and VI. Segment) ist er zeitweise noch eng an die vordere laterale 
Zellgruppe angeschlossen, Gesondert kommen daneben noch eine 
vordere mediale und cine miichtige hintere laterale Gruppe vor. 
Erst héher oben, im V. Segment, wo die hintere laterale mit der 
Cerviecalanschwellung im Zusammenhang stehende Gruppe bereits 
schwindet, trennen sich die beiden anderen, bis hierher vereinigten 
Kerne. Hier findet man nun den Accessoriuskern an der seitlichen 
Grenze der grauen Substanz liegen, wiihrend, von ihm gleichsam 
verdriingt, die vordere laterale Gruppe an die vordere Kante 
des Vorderhorns gewichen ist, dort, wo die ,besondere Gruppe 
W aldeyer’s zu suchen wiire. In dieser Lage bleibt die Anordnung 
der Gruppen bis ins 1. Segment hinein bestehen, nur, dass die Zell- 
siiulen bald anschwellen, bald abnehmen, in verschiedenen Héhen 
also verschiedenen Querschnitt zeigen. 

Im I. Segment steht der Accessoriuskern auf der Hohe 
seiner Entwicklung; er nimimt eimen grossen Theil des Vorder- 
horns ein, in dessen Spitze die Fortsetzung der vorderen Jateralen 
Gruppe liegt. Dann aber verkleinert er sich rasch und tritt 
neben dem sich aus der medialen Gruppe nunmelhr  entfaltenden 
Hypoglossuskern zuriick. Das Rind besitzt eine schwache Pyra- 
midenbahn, dagegen eine starke Schleifenkreuzung; die Kerne 
werden von diesen Balmen derart wnfasst, dass die Pyramidenfasern 
innen, die Schleifentasern hingegen aussen von ihnen herumziehen. 
Kurz nach der Entwicklung der Schleifenkreuzung endigt dann 
der Kern des spinalen Accessorius: es lassen sich weiter aufwiirts 
keine Zellen an dieser Stelle nachweisen. 

Die aus der ganzen Linge des Kernes entspringenden 
Neuriten treten nach kurzem, isolirtem Verlaufe pinselférmig zn 
gréberen Wurzelbiindeln zusammen. Diese Biindel verlaufen in 
tieferen Segmenten vorwiegend horizontal, so dass ein Quersehnitt 
sie in ganzer Ausdehnung trifft. Weiter nach oben indess findet 
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man diés Stiick stark kaudalwiirts geneigt, so dass ein vollstin- 
diger Ueberblick sich erst aus 10—15 Sehnitten entwickeln kisst. 
Kine dritte Art des Verlaufs entsteht dadureh, dass in diesen 
Antangtstheil des Nerven eine kurze vertikale Bahn cingeschaltet 
ist. Sehnittbilder aus den obersten Segmenten zeigen also zahl- 
reiche, quer-, liings- und schriiggetroffene verschiedenen 
Wurzeln gehérige Verlaufsstiicke. 

In dem Winkel zwischen Vorder- und Hinterhorn treten die 
Wurzeln in den Seitenstrang iiber, wo sie eine doppelte Richtungs- 
iinderung erfahren. Die eine davon ist nur den proximalen 
Wurzelu eigen, die Umbiegung in lange, vertikal ab- 
wiirts steigende Bahnen. Allen Accessoriuswurzeln aber 
gemeinsam ist die, in der Horizontalebene erfolgende ree ht- 
winklige Knickung. Hinsichtlich dieser Umbiegung wiire 
zwelerlei zu sagen. 

1. Der Knick ist in den allermeisten Fiillen fast mathematisch 

rechtwinklig; seltener kommen stumpte Winkel vor. 

2. Der Seheitel des rechten Winkels liegt ziemlich constant 
an demselben Punkte der grauen Substanz, und zwar am 
dorsalen Pol der hinteren lateralen Gruppe; wo diese 
nicht mehr besteht, in der cerebralen Verkingerung dieses 
Punktes. 

Im Seitenstrang selber ist auf die Gestalt der Wurzel 
biindel und auf ihre topographisehen Beziechungen zu 
achten. Von jener interessirt die vergleichende Anatomie nur 
ihre aussercrdentliche Linge, denn als soleche miissen wir die 
vielfachen Kriimmungen und Schlingelungen der Wurzel im Seiten- 
strang auffassen. Nur selten liegt die Wurzel horizontal, meist 
ist sie einfach, S-formig oder miiandrisch gewunden. Der ge- 
streekte, héchstens sanft ascendirende Verlauf bei niederen Formen 
steht dazu in einem gewissen Gegensatz. 

Die einzelnen Biindel sind meist zu drehrunden Striingen ange 
ordnet, oder sie liegen wie die Finger einer Hand senkrecht tiberein 
ander. An der Peripherie ist der Seitenstrang durch einen keilfOrmigen 
Neurogliazapfen auseinander getrieben. In diesen — auf Querschnitten 
dreieckig erscheinenden — Rawn treten die Wurzeln oft ein, indem 
die bis dahin vertikal untereinandergeschichteten Biindel sich in die 
Horizontale nebeneinander umlagern. Die ,A-formige Auffase- 
rung* (v. Gudden, Dees) ist ein Sehnittbild aus dem Be- 


reiche dieser Umlagerung. 
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Weit wichtiger ist die Lage der einzelnen Wurzeln im 
Seitenstrang. Vom VII.—II. Segment sieht man sie quer hindurch 
verlanfen: hin und wieder irrt eine Wurzel mehr dorsalwiirts ab, 
ohne dass sich aber eine Gesetzmiissi¢keit darin erkennen liesse. 
Erst im I. Segment dndert sich das Bild, vor allem bei beginnen- 
der Pyramidenkreuzung. Thier niihert sich der aceessorius 
mehr und mehr der ventralen Fliche des Hinterhorns. Bei dieser 
Anniherung bleibt der Accessorius véllig passiv, was 
sich dadureh nachweisen Hisst, dass er unter allen Umstiinden 
seine rechtwinklige Knickung behilt. Die Anniiherung erfolet 
vielmehr so, dass 

1. das Hinterhorn sich verbreitert und nach ventral riickt, 

2. die Menge der zwischen Hinterhorn und Acecessorius 

verlaufenden Fasermassen schnell abnimmt. 

In der Héhe, in der der Kern endigt (s. 0.), finden sich 
auch die letzten Biindel des N. accessorius spinalis, ausgezeichnet 
durch ihre ganz gewaltige Stiirke und den engen Anschluss an 
die Basis des Hinterhorns. 

Die Verbindung der geschilderten Wurzeln mit dem aussen 
entlang laufenden Stamm des Nerven bietet hier im Allgemeinen 
keine Besonderheiten. Nur im VIL. und VI. Segment zeigt sich 
Folgendes: Hier liegt der Punkt, an dem die Wurzeln die Peri- 
pherie erreichen, nicht soweit dorsal, wie der Stamm des Nerven. 
Die Wurzelbiindel miissen also, um den Stamm zu erreichen, cine 
kurze Strecke auf die hinteren Wurzeln zu verlaufen.  Hierin 
ist cine nicht unwichtige Ergiinzung za den Beobachtungen des 
I. Absehnittes zu erblicken. Dort (S. 530) zeigte der Rinder 
accessorius eine Ausnahme der allgemeinen Regel: hier zeigt sich 
nun ebenfalls in den tietsten Segmenten die Neigung zum Ab- 
hiegen nach dorsal, wenngleich es zu einer mit blossem Auge 
sichtbaren Verlagerung nicht mehr gekommen ist. 


Ieh sehliesse hieran sogleich die Schilderung des 


2. Nervus accessorius im V. und. VI. Cervicalsegment von 
Felis domestica. (Hierzu Fig. 5.) 

Unter den im I. Absehnitte erwiilinten Beispielen fiir eine 
Anniiherung der distalen Accessoriuswurzeln an die hinteren 
war mir vorliegende Exemplar am 
meisten aufgefallen. Nur aus den letzten Segmenten wurden 
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einzelne Schnitte angelegt, um den centralen Verlauf dieser 
Wurzeln zu studiren. 

Es ist hier der Ursprung aus dem Kern, der Lauf durch 
die graue Substanz, der rechtwinklige Knick und die Lage im 
Seitenstrang genau den oben fiir das Rind geschilderten gleich. 
Auch hier erreichen die Biindel die Peripherie inmitten zwischen 
vorderen und hinteren Wurzeln, so dass der Zusammenhang 
zwischen mikroskopischem Bild und dem mit blossem Auge Ge- 
sehenen zuniichst nieht Klar ist. Bei genauer Durchmusterung 
der Peripherie sieht man aber, wie die Wurzel abermals um 
hiegt und dem Riickenmark eng anliegend, Schnitt auf 
Sehnitt immer weiter dorsal zieht. Dann erst, nur ein 
Weniges von dem Eintritt der hinteren Wurzeln ent- 
fernt, wendet sie sich vom Riickenmark ab. 

Das beim Rind nur angedeutete Verhiiltniss ist hier also kriiftig 
ausgebildet. Dass jedoch die erwiihnte Bezichung zu den hinteren 
Wurzeln noch auf andere Weise zustande kommen kann, werden 


die beiden folgenden Beispiele zeigen. 


3. Der Nervus acessorius bei Dasypus villosus. 
(Hierzu Fig. 6.) 

Auch beim Giirtelthier liegen im Vorderhorn wichtige 
Zellensiiulen, eine mediale und zwei laterale. Von 
diesen ist die mediale, der Kern des Haupttheils der vorderen 
Wurzeln, bestiindig im ganzen untersuchten Cerviealmark anzu 
treffen. Unbestiindig ist der lateral und hinten liegende Kern, 
der mit dem Plexus brachialis im Zusammenhange stehen 
scheint. Eine Mittelstellung ninunt die vordere laterale Siule 
ein, die zwar nie ganz aufhirt, aber ihre Lage im Vorder- 
horn mannigfach weehselt. 

Im I. Thoracalsegment liegen die 3 Gruppen: 

1. an der medialen Kommissur und am vorderen Rande, 
2. im seitlichen vorderen Winkel, 
3. in einer miichtigen seitlichen Ausbuchtung des Vorderhorns. 

Auftwiirts, im VIII. und VII. Cervicalsegment entfaltet sich die 
hintere laterale Gruppe immer. stiirker. Zeitweilig, im oberen Theil 
des VIL. Segment, zerfillt sie sogar deutlich in 5 Untergruppen. Starke 
Biindel ziehen von ihr zu den vorderen Wurzeln. jim VI. Segment 
beginnt sie kleiner zu werden, VIL, V. und IV. Segment zeigen ihr 


villiges Verschwinden, 
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Der Accessoriuskern entwickelt sich aus der vorderen 
lateralen Gruppe durch einen eigenthiimlichen Abschniirungs- 
nrozess. Dort, wo die hintere Gruppe sich zu ver- | 
kleinern beginnt, im VI. Segment, sprosst aus der vorderen eine 1 
Zellenknospe hervor, die zuniehst am vorderen Rande der grauen 
Substanz zwischen medialer und lateraler Gruppe liegt. In dem 
Maasse, wie die hintere Gruppe sich verkleinert, vergréssert 
sich dieser Auswuchs, wird selbststiindig und nimmt den frei- 
werdenden aussen und hinten ein. Diese Verschiebung 
der abgeschniirten Gruppe wird dadureh noch begiinstigt, dass 
mediade und laterale Gruppe sich vorn yor ihr zusammenschtiessen, 
Antangs des IV. Segments liegen die 3 Gruppen iilmlich zu ein- 
ander, wie urspriinglich diejenigen im Thoracalmark, nur dass 
an Stelle der hinteren lateralen jetzt die neu gebildete Gruppe 
vetreten ist. Der Accessoriuskern, wie diese Gruppe jetzt ge 
nannt werden kann, riickt nun im TV. und Ill. Segment von | 


der Seite wieder mehr in die Mitte des Vorderhorns. Schon im 

Hl. Seginent beginnt die Zerkliiftung der grauen Substanz durch 

die Formatio reticularis; in dieser Hohe fallen die mediale 

(iruppe und der dicht daneben liegende Accessoriuskern am 

meisten in die Augen. Die vordere laterale ist Klein und unbe 

deutend. So bleiben die Verhiiltnisse bis in die Pyramidenkreuzung 4 

hinem. Sowie sich die Sehleifenfasern zu entwickeln begimnen, 

naht sich der Accessoriuskern dem Ende. Die vordere Gruppe 

erhilt) sich noch bis in’ die Olivengegend, wiihrend aus der 

medialen unterdess der starke Hypoglossuskern geworden ist, 
Nieht in ganzer Liinge ist die abgeschniirte Gruppe als 


Lecessoriuskern zu bezeichnen: im Vi. und V. Segment treten 


auch Fasern fiir die vorderen Wurzeln daraus hervor. Da aber { 
hicr im Seitenstrang bereits austretende Accessoriusfasern ge 
funden werden, so miissen auch Ursprungszellen dieses Nerven a 
bereits hier vorhanden sein, wenngleich es nicht gelang, das if 
Verlaufsstiick in der grauen Substanz in diesem Segment festzu- 
stellen. Dies war erst im IV. Segment méglich, wo der Kern 'F 
auch seine Beziehungen zu den yordern Wurzeln aufgegeben hat. 
Der Kern beim N. aecessorius differenzirt ii 


sich auch beimGiirtelthier aus deryvorderen late 
ralen Gruppe; er hingt zuniehst noch eng mit 


Kernen fiir vordere Wurzeln zusammen, wird erst 
Archiv mikrosk, Anat. Bd, 54 
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proximaiwirts véllig selbststindig. Er stellt aber 
keinen soliden Zelleneylinder, wie der Kern beim Rinde, sondern 
einen sehr diinnen, oft nur ein bis zwei Zellen starken Strang 
dar, der von Zeit zu Zeit stirker anschwillt. 


Die Wurzelfasern des Acecessorius erscheinen breite 
schwarze Binder: sie bestehen aus 2—3 nebeneinander laufenden 
Fasern, die durch hellere Zwischenspalten getrennt sind. 


Die Biindel machen so zuniichst den Kindruck von Blutgetiissen, 


Erst Zuptpriiparate aus Schnitten des [V. Segments gaben Klarheit. 
Ich bedauere, nicht mehr Material besessen zu haben, um die Frage 
u entscheiden, welcher Natur diese weissen Scheiden um die mark 
haltigen Fasern herum gwewesen scien. 

Diese Eigenthiimlichkeit zeichnet sie im Seiteustrang deut- 
lich aus und erleichtert ihre Verfoleung im Vorderhorn 
selbst. Aus dem Kern austretende Fasern konnten mit Sicher 
heit erst im II]. Segment festeestellt werden, wihrend fiir das 
IV. Segment der zur Zerzuptung verwendeten Schmitte wegen 
nichts Sicheres gesagt werden kann. Jede einzelne Wurzel ver- 
liiuft sehr schriig kaudal geneigt: in einem Falle musste aus 27 
einzelnen Sehnitten (zu 35 allein fiir den Verlauf durch die 
eraue Substanz, eine Senkung yon fast 1 mm festgestellt werden. 

Dort, wo sich das durehweg schlankere Hinterhorn mit 
dem Vorderhorn verbindet, biegen simmtliehe Aeccessorius- 
fasern in die Lingsrichtung um. Niemals liegt das zweite Ver 
laufsstiick mit dem ersten in einer Schnittebene. Was weiterhin 
vin meisten” auffillt, ist der véllige Mangel einer recht 
winkligen Knickung beim Uebergang in den Seiten | 
strang. Die Biindel setzen im Seitenstrang die Richtung unge- 
fiihr fort, die sie in der grauen Substanz gehabt haben, so dass die 
zesammte Bahn, yom Kern an auf cine Ebene projicirt, eime 
sehr regelmiissig gestaltete, flache Kriimmung darstellt. 

Zunichst treten die Wurzeln durch den Processus reticularis 
hindurch und begeben sich durch die graue Substanz des Hinter- 
horns an seine Aussenscite, laufen an ihr entlang, um erst dicht 
vor dem Apex cornu posterioris nach fateral abzubiegen; so 
schiebt sich nur ein schialer Keil von Seitenstrangfasern zwischen 
\ceessorius und Hinterhorn. Die Anmniiherung selbst ist) den 
einzelnen Segmenten verschieden, im VI. Segment am engsten, 


im Tl. Segment am gveringsten, die Zahl der Wurzeln ist klein, 


entsprechend den wenigen mit) blossem Auge vesehenen. So 
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treten z B. durch das VI. Segment jederseits 2, im V. jeder- 
seits 3 Accessoriuswurzeln nach aussen, die an der Peripherie 
dann eme grébere Wurzel bilden. 

Im VI. und V. Segment konnte also keine Verbindung mit 
dem Kern festgestellt werden (vgl. oben S. 547). Die Wurzeln, 
von der Peripherie vertolgt, scheinen hier in der Formatio reti- 
cularis zu endigen. Der Grund dieses Unvermigens ist sicherlich 
der starke vertikale Verlaut in der grauen Substanz, sowie die 
geringe Zahl der Wurzelfasern. 

Im I. Segment und in der Medulla oblongata nihern sich 
dann wieder die Wurzeln dem Hinterhorn véllig, was auch hier 
aus der Vergrésserung des Hinterhorns und aus dem Schwunde 
der Seitenstrangtasern folgt, die vorher als Keil zwischen Acces- 
sorius und Hinterhorn lagen. 

Was die Beziehungen zwischen Pyramidenkreuzung und 
N. aceessorius betrifft, so zeigt es sich, dass beim Giirtelthier 
die Hauptmasse der Pyramidenseitenstrangfasern sich der 
Formatio reticularis, zwischen Accessorius und Hinterhorn, 
ansammelt; ein geringerer Theil bleibt ventral yom Accessorius 
liegen, ein dritter Zug indess durchsetzt das Hinterhorn, unt in 
den Hinterstrang zu treten!), 


Aehnlich wie oben der Aeccessorius der Katze eine Ereiin 
amg zu der fiir das Rind gemachten Angabe bot, so zeigt das 
V. und VI. Segment von Cavia cobaya Ankliinge an die Ver 
hiltnisse bei Dasypus.  Hierauf ist kurz einzugehen. 


4. Der Nervus accessorius im V. und VI. Cervicalsegment von 
Oavia cobaya. 
Die zarten Wurzeln sind in beiden Segmenten nur im 


1) Veber die Lage der Pyramidenbahnen im Riickenmark der 
Siuger vel. folgende Citate: 

v. Lenhossek, Ueber die Pyramidenbahnen im Rickenmark 
ciniger Siiugethiere. Anat. Anzeiger IV, 1889, p. 208. 

Derselbe, Der feinere Bau des centralen Nervensystems ete 
2, Aufl. 1895. pag. 388—394. 

Stieda, Referat iiber eine Dissertation in russischer Sprache 
vonN.J.Sacharshewsky Charkow MerkelBonnet’s 
Ergebnisse. Bd. VII. 1877. p. 622. 

Die Lage dee gekreuzten Pyramidenbahn im Hinterstrange ist 
danach nieht tibermiissie auffallend, 
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gen Schnitten enthalten. Die Wurzeln ziehen am Rande der 
grauen Substanz nach hinten. Beim Uebergang des Vorderhorns 
in das Hinterhorn treten sie in die weisse Substanz, jedoch oline 
wirklichen Knick. Sie beschreiben santten Bogen und 
verlaufen parallel dem Rande des Hinterhorns weiter, so dass 
zwischen ihnen und dem Hinterhorn nur ein schmaler Streif des 
Seitenstranges liegt. Der Nerv erreicht dann dicht neben dem 
Kintritt der hinteren Wurzeln die Peripherie des Markes. 

\uf einigen Sehnitten verliefen zwei Wurzeln nebeneinander her. 


5. Beziehungen des Nervus accessorius zum Nervus acces- 
sorius vagi. 

Auf Grund der Befunde in der Medulla oblongata des Rindes, 
sowie einer Serie durch die Medulla oblongata cines erwachsenen 
Menschen stellen sich diese Bezichungen folgendermaassen dar ! 

In der oben mehrfach erwiihnten Hohe (Beginn der Schleifen 
kreuzung) verschwindet der Kern des spinalen Accessorius neben 
dem sich miichtig entfaltenden Hypoglossuskern, Auch Wurzeln 
treten von hier an nieht mehr aus. Naeh kurzem Zwischenraum 
hegimnt dorsal von der dorsalen Nebenolive der Nuel. ambiguus 

Anhiiutungen grosser Ganglienzellen, die anfangs sehr oun 
deutheh begrenzt, erst nach und nach sehirter hervortreten. 
Die austretenden Wurzeln lauten zuniichst nach medial und 
dorsal, kKrimmen sich dann hakenftGrmig und begeben sich lateral- 
wiirts zur Peripherie. Hierbei liegen sie ventral von der ‘Trige 

Kinen .Uebergang* des Nucleus aceessorii in’ den Nuel. 
ambiguus habe ich natiirlich ebensowenig gefunden, wie cine 
Versehmelzung? des Accessoriuskerns dem Typoglossuskern 
oder dem sensiblen Vaguskern. Die langgestreckte Zellensiule 
lier eine Unterbrechung, wie Unterbrechungen 
aneh im distalen Theile des Kernes hiutig beob- 
achtet werden. 

Da iiher die Anatomie des eerebralen Accessoriusabschnittes 
evegenwirtig keine Unklarheiten mehr bestehen, so mag diese 


kurze Angabe geniigen, die mit den Angaben von Roller, 


1) Das mir von Dasypus zur Verfiigung stehende Material reichte 


nicht soweit in die Medulla obloneata hinein, wn den Nucl. ambieuus 


i Aushbildune zu sehen 
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Darkscechewitseh u. a. vor allem von Koelliker iiber- 
einstimmt. Die Topographie des Nucl. ambiguus ist zwar auch bei 
anderen Autoren iz. B. Henle, Kahler, Grabower u. a. 
deutlich dargestellt, doch kann ich den Angaben dieser Autoren 
nicht folgen, soweit sie die Beziehungen des N. ambiguus zum 
spinalen Accessoriuskern, Hvpoglossus- und sensiblen Vaguskern 


hetreffen. 
6. Uebersicht tiber den centralen Verlauf bei Saugethieren. 


Unter Zusammentassune der eimzelnen Beschreibungen will 
ich kurz feststellen, in welcher die vorhandenen Dar- 
stellungen des Nerven einer Ergiinzung bediirfen, ausserdem aber 
seine, fiir die vergleichende Anatomie wichtigen Eigentuiimlich- 
keiten hervorheben. 

l. Kern. Alle neueren Untersuchungen iiber den Kern des 
N. aceessorius gehen aut Rollers!) Bearbeitung zuriick, der 
in in die Ganglienzellen der vorderen lateralen Gruppe des 
Vorderhorns verlegt hat *); so Darkschewitseh®) und Dees 4), 
der allerdings den Kern etwas  schiirfer als cine Gruppe multi- 
polarer Ganglienzellen in der Mitte des Vorderhorns lokalisirt. 

leh glaube nun, dass man ein Recht dazu hat, schirfer 
zwischen der vorderen lateralen Gruppe und dem Ae 
cessoriuskern zu unterscheiden, Dies scheint bereits aus 
der Darstellung hervorzugehen, die Waldever’®) von dem Hals 


1) Roller, Der centrale Verlaut des N. Accessorius Willisii. 
Alle. Ztschr. fiir Psychiatrie. Berlin Bd. 37. 1s81. 

2) Die Kenntniss des Accessoriuskerns ist bedeutend jiinger als 
die seines weiteren Verlauts. Clarke (1858), Deiters (1885) und 
Stieda (1869 uw. I871) kennen ihn noch nicht. S870 gibt Stieda fiir 
den Hund eine centrale Endigune an. Henle (1871) verlegt den Kern 
aut beide Seiten des Centralkanals, Krause (1876) in die Seitensiulen, 
Wernicke (1887) in die processus laterales, Schwalbe (1881) in das 
Vorderhorn, Seitenhorn und Zellen des proc. reticularis. Diese An- 
vaben haben nur historischen Werth, nachdem Roller den Ursprung 
venauer festeestellt hat. 

5) Darkschewitseh, Ueber den Ursprung des N. Accessorius 
Willisii. Arch. f Anatomie und Physiologie, Anat. Abth. 1885. 

1) Dees, Veber den Ursprung und centralen Verlaut d. N. Ae 
cessorius Willisii. Ally. Ztschr. f Psychiatrie. Berlin Bd. 34. 1887. 

Waldever, Das Gorilla-Riickenmark, Abhdl. der Kal. Preuss. 
\kademie der Wissenseh. zu Berlin. 1888, 
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be mark des Gorilla giebt. Hier bezieht er zuniichst die Accessoriusfasern 
| auf Zellen der Lateralgruppe. Sodann schildert er die ausserordent- 
lich starke Entwicklung dieser Gruppe im IV., V. u. VI. Segment, 
hemerkt aber, dass hier Accessoriuswurzeln nicht mehr austreten, 
‘3 woraus immerhin der Schluss gezogen werden muss, dass Acces- 
soriuskern und laterale Gruppe zwei verschiedene Gebilde seien, 

| wenngleich Waldever es nicht ausdriicklich betont. 
Dies thut vielmehr erst Kaiser'), der im Halsmark einen 


besonderen Accessoriuskern unterscheidet. Kaiser hat die von 


Waldever eingefiihrte Nomenklatur der Vorderhornzellen in 
siunverwirrender Weise geiindert, withrend doch die urspriingliche 
Kintheilung und Benennung Waldeyver’s jeder neuen Erfahrung 
liber die Lage und Zugehdrigkeit dieser Gruppen hitte gereclit 


werden kénnen. Kaiser bezeichnet die .hintere laterale Gruppe* 


als laterale Gruppe schlechtweg, an der er dann wieder vordere 
und hintere als Unterabtheilune unterscheidet. Die vordere la- 


terale Gruppe Watdever’s ist bei ihm der Accessoriuskern 
\) Ausserdem fiihrt er, ohne wirklich zwingenden Beweis, einen 


Phrenicuskern ein, der an Stelle von Waldeyer’s ,besonderer 


| Gruppe* liegt. Auffillig ist es, dass der Aceessoriuskern bei 
Kaiser distalwiirts hiutig plétzlich endigt, wihrend der Phreni 

cuskern unter Verschmelzung mit dem Accessoriuskern allimiih 

lich aufhért. Unter Riiekkehr zur alten Nomenklatur wird man 

daher annehmen kénuen, dass der vermeintliche Phrenicuskern 

der nach Abspaltung des Accessoriuskerns iibrig bleibende Rest 


der yorderen lateralen Gruppe sei. Dies wiirde dann mit) der 


oben fiir das Rind gegebenen Darstellung itiberemstimmen. 


Auch Dasypus zeigt den Zerfall der urspriinglich eimbheithchen 


Gruppe in den Aecessoriuskern und den Rest, indess zeigt der 
} Vergleich mit dem Rinde, wie verschieden die Art der Sonderung 
iin Kinzelnen sein kann. Man kénnte die Bildung des Kernes 


foleendermaassen darstellen: Die vordere laterale Gruppe 
des Halsmarks liisst den Accessoriuskern aus sich her- 


} vorgehen, indem entweder ihr nach ventral oder nach 
dorsal gelegener Theil sich abschniirt. Der Rest*) der 
1) Kaiser, Die Funktion. d. Ganglienzellen d. Halsmarks. Haag 1891. 

2) Entweder dieser ,Rest* (Rind) oder der hervorsprossende Ac 
cessoriuskern (Giirtelthier) wiirde dann je nachdem der .Besonderen 


Gruppe” entsprechen 


| 
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Gruppe beibt bis ins Gebiet der Schleifenkreuzung be- 
stehen. 

Die Bedeutung dieses Restes ergiebt sich dadurch, dass man ihn 
auf den kleinzelligen Hypoglossuskern Duy al’s!) bezieht, den auch 
Koeh?) bei Kalb, Katze und Mensch gesehen hat. Auch er fithrt ihn 
in derselben Weise wie hier auf ein Rudiment der Vorderhornzell- 
eruppe zuriick. Niiheres s. hiertiber bei der zusammenfassenden Dar 
stellung der Sauropsiden (S. 567). 

Dass der Accessoriuskern nicht immer auf derselben Stelle 
liegen bleibt, deutet bereits Dees an; erst Kaiser stellt diese 
Wanderung des Kernes klar dar. Auch die neuesten Untersucher 
des Aecessoriuskerns, Bunzl-Federn®) und Osipow kommen 
au Ergebnissen, die darauf schliessen lassen, dass der Kern im 
Bereiche der Pyramidenkreuzing mehr medial liege als in distalen 
Segmenten. 

Il. Verlauf durch die graue Substanz. Bereits Koel 
liker (Gewebelehre Tl. Bd. Vi. Aufl. 1846) macht auf einen 
eigenthiimlichen Widersprauch aufmerksam, der in Betreff des ver- 
tikalen Verlaufsstiicks in der Literatur obwaltet. Nach ilm 
selber, auch nach Grabower (Berl. Klin. Wochensehritt 1895 
Bd. 32 Nr 51. Ueber die in der Med. obl. gelegenen Centren 
fiir die Imervation der Kehlkopfnuskeln) handelt es sich hier 
um caudalwiirts absteigende, nach anderen, wie Dees (a. a. Ow, 
Roller (aoa. Oo, Obersteiner (Nervése Centralorgane 3. Aufl. 
Leipzig und Wien 1896) und Sehwalbe (a. a. O.) um cerebral 
Wiirts aufsteigende Bahnen. Vielleicht liegt in vielen Beobachtungen 
ein Versehen im Ausdruck yor, weil nimlich bei der iiblichen 
riickliutigen Beschreibung des Accessorius der vertikale Absehnitt 
schembar von tieferen Segmenten héhere verkiuft. Jedoch 
ist einer bestimmten Mittheilung Schwalbe’s gegeniiber kein 


1) Duval, Recherches sur Vorigine reelle des nerfs craniens. 
Journal de Vanatomie et de la physiologie Bd. 12. 1876. pp. 496—524. 

2) P. D. KRoeh, Untersuchungen tiber den Ursprung und die 
Verbindungen N. hypoglossus in der Medulla oblongata. Arch, f mikr. 
Anatomie Bd. 31. 

3) Bunzl-Federn, Ueber den Kern des N. accessorius 
Monatssehrift ftir Psychiatrie u. Neurologie Bd. II. 1897. S. 427—441. 

4) Osipow, Ueber das centrale Ende des N. accessorius Willisii. 
Ohozrenje Psichjatrji Nervologji. 1897. Nr. 5. Referat von Dr. Eduard 
Mlatau, Monatsschrift fiir Psvchiatrie und Neurologie, 1897. 
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moglich, der sagt, die im Cervicalmark austretenden 
hiitten ihren Kern im Dorsalmark. Es scheinen somit 
hier individuelle Unterschiede vorzukommen; indess habe ich in 
mir untersuchten Fiillen nur absteigende Balnen— be- 
obachten kénnen. 

Rechtwinklige Umbiegung. Dies ist eine 
seit altersher bekannte grosse Eigenthiimlichkeit fiir den Siiuge- 


thieraccessorius. Ist sie vorhanden, so muss ich Rollers An- 


vabe bestatigen, dass sie constant an cinem Punkte liege, niu 


lich an der Stelle der von der Basis der Hintersiiule ausgehen 


welter nach 


winklige 


den Ausbucbtung, selten mehr nach hinten und noch seltener 
vorn, Allein nicht immer tindet sich dieser recht- 
Knick. Er tehlt oft im emzelnen Parthien des Acces- 
soriusgebiets als individuelle Schwankune, er fehlt aber beim 
Giirtelthier durchweg. 

IV. Verlauf durch denSeitenstrange. Man trifft 
hier Verhiiltnisse, die fiir die vergleichende Anatomie von hichster 


Bedeutung sind. Allgemein wird darin heute Obersteiners! 


Standpunkt eingenommen, der dic Lage des Nerven tin Seitenstrange 
als voéllig vom Zutall abhingig erklirt. Es ist jedoch die Frage, 
ob wir hier cinen planios gestaltenden Zufall gelten lassen sollen, 


oder ob nicht etwa doch in all der Unregelmissigkeit ein 


ticferes Gesetz verborgen liegt. Die Variationen sind aller 


Segmenten 
Clarke? 

Dees 
dem eine 
lang Liutt: er erwiilmt auch, dass manche Biindel durch die Substanz 
des Hinterhorns verliefen. Aehnliche Angaben finden sich bei Kél- 
| i k er 


\bhandlune: 
de Biologie 


human and comparative. Philos. Transact. 1858. S. 252. 


Fie, 


angegeben, auch Roller bestiitigt das ausdriicklich: 
bildet einen Schnitt aus dem IIL. Cervicalsegment ab, in 


\ccessoriuswurzel dicht an den hinteren Wurzeln ent 


Obersteiner in ciner Mittheilung an Fusari. 8S. dessen 
Un cas @hétérotopie dune partie ete, Archives italiennes 
Bd. 26, 1806. S. 405, Anmerkune. 


‘larke, Researches on the intimate Structur of the Brain 


Gehuchten, Le systéme nerveux Louvain L897, 


dings gross. Roller erwilnt solche selbst in selir nahe an- 
einanderliegenden Schnitten. Dass der Accessorius in den distalen 


sich mehr dem Hinterhorn niihere, wird schon von 


Dass Im Gebiete 
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der Pyramidenkreuzung der Nery sich immer mehr der anwachsen- 
den Substantia velatinosa niihere, ist allen Abbildungen und Be- 
schreibuugen zu entnelimen. 

Auf diesen oft recht innigen Zusammenhang zwischen Acces- 
sorius und hinteren Wurzeln sind einige Beobachtungen zuriick- 
zutiihren, nach denen der Accessorius selbst sensible Elemente 
besitzen sollte. So hat Darkschewitseh (aa. 0.) Fasern 
heschrieben, die sich aus dem Funiculus und Nucleus cuneatus 
dem Nerven beigesellen. Diese Angabe wird schon von | 
liker und Dees in dem Iner eben angedeuteten Sinne zuriick- 
eewiesen.  Interessanter erscheint mir eme alte Mittheilung von 
der von den proximalen Accessoriusbiindeln cinzelne 
sich riickwiirts wenden und die gelatinése Substanz ain 
der Hintersiiule durchsetzen sah. Hier hitten wir also gleiehsam 
eine centrale Anastomose zwischen Aceessorius und sensibler 
Wurzel, wie sie peripherisch so oft geschen worden sind. Im 
Kalle von Henle hiitte die Betrachtung mit blossem Auge wahr- 
scheinlich eine Analogie der von Kazzander beschriebenen Ae- 
cessoriuswurzel mit) einem Ganglion ergeben, wobei imdess aus 
Henle’s Angaben sich nicht entscheiden Tisst, ob hier nun eine 
sensible Cervicalnervenwurzel oder em Rudiment der sensiblen 
Iypoglossuswurzel — Frorie p sche Anlage — vorliegt. 

Auffiillig ist es, dass der von mir fiir die Katze beschriebene 
Laut der Wurzeln iiber die Peripherie nirgends erwiihnt wird. 
Rollers Beschreibung, dass vor dem Austritt der Wurzeln zu- 
weilen ein Verlaut wie bei den Fibrae arciformis zu sehen sei, 
diirfte vielleicht in diesem Sinne cedeutet werden, 

Ich erblicke nach meinen eigenen Untersuchungen und den 
erwihnten Angaben in dem Verlauf des Nerven durch den Seiten- 
strang somit keine regellose Varietiit, sondern eine Gesetzimiissigkeit, 


die sich folgendermaassen aussprechen lisst. Wie bereits im 


I. Abschnitte erwiihnt, nihert sich der Austritt der 


distalen Accessoriuswurzeln dem der hinteren Wurzeln 
hbetrichtlich. Die Wurzeln verlaufen entweder ab origine 
ohne rechtwinklige Biegung dem Hinterhorn niiher, 
oder nihern sich ihm durch einen riickliiufigen Zug 


1) Henle, Handbuch der svstematischen Anatomie des Menschen, 


Braunschweig 1871. 3. Bd. 2. Abth. S. 197. 
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iiberdie Peripherie. Im Bereiche der Pyramidenkreuzung 
findet wiederum cine typische Anniherung statt. Hier 
bei bleibt der Nery indess passiv, wihrend sich ihm 
das Hinterhorn nihert und zugleich die Fasern zwischen 
heiden sich an Zahl vermindern. In den mittleren 
Segmenten variirtderAustrittzwar,indess findet 
sich niemals ein Abirren nach ventral, sondern 


stets nur nach dorsal hin. 


b) Sauropsiden, 

Bereits vor 30 Jahren hat Stieda‘) iiber den N. acces 
sorius des Huhnes gesagt, dass sich seine hinteren Biindel durch 
nichts von den dorsalen Wurzeln der Spinalnerven unterschieden, 
womit seine wichtigste Eigenschaft) hervorgehoben war. Nur 
dass damals mit unzureichenden Methoden iiber viele Einzelheiten, 
z B. den Kern, nichts Sicheres festgestellt werden konnte, hat 
spiiter nene Untersuchungen hervorgeruten, die Stieda tibrigens 
selber als nothwendig bezeichnet hat?). Seitdem haben Turner *), 
Kreis!) und Brandis ®) iiber die Medulla oblongata der Végel 
vearbeitet, autfilligerweise jedoch grade dem XI. Hirmnerven ge 
ringe Autimerksamkeit zu theil werden lassen und das eigentliche 
Riickenmark nicht beriicksichtigt. Bei den Reptilien vollends 
sind iiher den centralen Verlauf des Nerven nur iiusserst unvoll- 
kommene Angaben vorhanden. 

Eine genaue Untersuchung erscheint also wohl gerecht- 
fertigt. — Gegenstiinde der Untersuchung waren Gallina domestica, 


Strix alueo und Testudo graeca. 


1) Stieda, Studien iiber das centrale Nervensystem der Vogel 
und Siiugethiere. Ztsehr. wiss. Zoologwie 1869. Bd. 19, S. 33. 
2) Stieda, Studien tiber das centrale Nervenusy stem der Wirbel- 
thiere. Ztschr. t. wiss. Zoologie Bd. 20. 1870. 
3) C,H. Turner, The morphology of the avian brain. The 
journal of comparative neurology. 1891. pp. 39-82, 107—135, 265 
his 286, 

1) Kreis, Zur Kenntniss der Medulla oblongata des Vogelhirns. 
Diss. inaug. Ziirich 1882 


5) Brandis, Untersuchungen iiber das Gehirn der Vogel IT. und 
HW. Theil. Archiv fiir) mikroskopische Anatomie Bd. 41, 1895. Heft 
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1. Der Nervus accessorius bei Galina domestica. 
(Hierzu Fige. Tu. 8. 

Ich konnte in tieferen Abschnitten der Pars cervicalis suprema 
im Ill. Segment) unter den Ganglienzellen des Vorderhorns 
nicht diejenige Regelmiissigkeit beobachten, die Brandis fiir 
das Uebergangsgebiet beschreibt; ich fand hier nur regellos an- 
veordnete, multipolare Ganglenzellen zwischen starken Biindeln 
einstraldender Ziige, sensibler Collateralen und austretender vor- 
derer Wurzeln. — Erst héher cerebral, nachdem die proximalste 
dorsale Wurzel in das Mark ecingetreten ist, tritt eine 
schirfere Sonderung ein, und es werden hin und wieder 
Bilder gesehen, die Brandis’ Angabe entsprechen. Eine Abgrenzung 
zwischen den Zellen yan der medialen Peripherie und an der 
ventralen Spitze* ist dabei nicht immer deutlich, woll aber 
macht sich an der dritten von Brandis angegebenen Stelle, 
lateral und hinten am Vorderhorn eine Ausbuchtung bemerkbar, 
in der Klar eine gesonderte Gruppe multipolarer Zellen erscheit, 
histologisch von den tibrigen Vorderhornzellen, nicht versehieden. 

Diese Gruppe tritt zum ersten Male da auf, wo die distalsten 
\ecessoriusfasern beobachtet werden kénnen. Bis zu ihr als dem 
Ursprungsorte Konnen seine Wurzeln verfolgt werden, so dass die 
Ilenne selbststiindigen, hinten und Jateral im Vorderborn 
velegenen, sich allmihlich aus den Vorderhoruzellen sondernden 
\ccessoriuskern besitzt: 

lin Hinterhorn ist bereits weiter distal eine kleine, unschein 
bare Zellengruppe zu beobachten, die dicht dorsal vom Central. 
kanal hegt und als sensibler Endkern fiir bestimmte Collateralen 
der hinteren Wurzeln angesehen werden kaun.  Grésser und 
deutlicher wird sie erst ungefiihr in der Hihe des sich entwickeln 
den Accessoriuskerns, so dass man im Uebergangsgebiete  vor- 
nelnulich drei Gebiete von Zellen unterscheiden kann. 

1. den Accessoriuskern lateral und hinten im Vorderhorn, 
2. die beiden Gruppen der Vorderhornzellen, 

3. den sensiblen Kern dicht hinter dem Centralkanal. 

Diese drei Gruppen spielen fiir die Medulla oblongata eine 
erosse Rolle und sind daher in ihrer Aushildung zu verfolgen. 

1. Der Aecessoriuskern setzt sich geraleswegs in die Me- 
dulla oblongata fort. Indess ist er, solange die Accessoriusfasern 
noch in grésseren Zwischenritmen austreten, kein continuirlicher 
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Zclistrang, vielmehr nur da zu einer ansehnlichen Gruppe ent- 


wickelt, wo ihn Achseneylinder verlassen: Schnitte dicht cerebral 
oder caudal von dieser Stelle zeigen thn zellenarm = oder iiber- 
haupt nicht eine Erscheinung, die an jene von Dees fiir den 
Menschen beschriebene rosenkranztérmige Anordnung des Kernes 
crinnert. Werden die Accessoriustasern zallreicher, so wird der Kern 
au einer ecinheitlichen nach und nach anschwellenden Zellsiiule. 


Zunichst liegt er ventral von den zur Commissur — spiiter Raphe 


laufenden Faserziigen, die hier also seine Abgrenzung gegen 


das Hinterhorn bilden. Spiiter, zumal nach Eréffnung des Cen- 


tralkanals, wandert er gleichsam durch die Commissurenfasern lin- 


durch, zuniiechst erscheint ein klemes Stii¢k von ihm dorsal davon, 


dies wird nach und nach grésser, wiihrend der Rest ventral der 


Conuuissurenfasern sich verkleimert: schliesslich tindet der gesammite 


\ecessoriuskern sich dorsal yon den Commissurensystem. Hier 


liegt er nun dicht ventral yon dem sensiblen Vaguskern. Dieser 


ist «die Fortsetzung jener 

: }) 2. sensiblen dicht hinter dem Centralkanal gelegenen Gruppe. 

Auch sie ist beim Uebergang in die Medulla oblongata zu einer 
starken Zellensiiule angeschwollen, die je weiter cerebral, desto 

mehr zunimimt, endlich sogar durch Einsehniirungen in zwei Theile 


zerfillt. Der Kern bewalhrt stets dieselben Beziehungen zum 


Centralkanal, liegt also bei gedffnetem Ventrikel in seer Wand 
und «dorsal vom Accessoriuskern, 

3. Aus den Vorderhornzellen differenzirt sich der Kern des 

N. livpoglossus.  Fiir die erste ventrale Wurzel bleibt neben dem 

| hereits selbststiindigen Accessoriuskern iibrige Vorderhorn 
kompakt. Spiiter gehen die ventralen (Hypoglossus-) Wurzeln vor- 
al nehmilich von der vorderen lateralen Ecke aus, wiihrend die me- 
} diale seitliche Gruppe vernachliissigt wird. Sie bleibt allerdings 
A noch bestehen, wird aber dirmer an Zellen und erliseht endlich 
vollig; die vordere laterale Gruppe ist unterdess zum Hypogloss us- 


kern geworden (s. dariiber weiter unten S. 566), 


) Wende ich mich zu dem Verlaunf der Wurzeln des Acces- 
1 sorius, so ist die Eimtheilung in mehrere Verlaufsstiicke hier nicht 
| einzuhalten, denn hier besitzt der Nerv keine rechtwinklige Um- 
hiegung, auch zieht er nicht durch den Seitenstrang: Seine ge- 
| sammte Bahn ist in der grauen Substanz gelegen. 


Kurz nach dem Eintritt der proximalsten sensiblen Riicken- 
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markswurzel, bemerkt man, der Peripherie eng auf lingere Strecke 
anliegend, einige selir starke Nervenfasern; diese zum Accessorius 
vehérigen Biindel biegen gegeniiber der Mitte des hier schon 
breiteren Hinterhorns ins Riickenmark ein, durchziehen die Mark- 
briicke') und treten in das Hinterhorn ein. Von hier nehmen sie, 
cerebral aufsteigend, ihren Verlauf zu dem Winkel zwischen 
Vorderhorn und Hinterhorn. Bis hierher sind die einzelnen Fasern 
in ein eimziges, starkes Wurzelbiindel zusammengeschlossen; jetzt 
spaulten sie sich borstenartig auseinander und gewinnen nach 
kurzem Verlauf ins Vorderhorn hinein die Zellen des oben be- 
schriebenen Kerns. Zuniichst sind die Wurzeli spiirlich, werden 
spiiter aber zahlreicher und zugleich an Kaliber cin wenig stirker. 
Ausserdem verliuft der Nerv zufolge der Verbreiterung des Hinter 
horns in der des vierten Ventrikels mehr nnd mehr 
zontal, indess stets durch die graue Substanz, wie eben geschildert. 

Bevor der Centralkanal sich Offnet, tritt an den Accessorius- 
wurzeln eine wichtige Erschemung auf. Vor ihrem Eintritt 
in den Kern zweigt sich naimlich ein Faserbiindel da 
von ab und zieht mit schlankem Bogen nach dorsal zu 
dem kleinzelligen Kern. Zuniichst ist dies Biindel sehwach, 
es wird aber in den cerebral folgenden Wurzeln deutheher und 
hint in dem Maasse zu, wie der sensible Kern anwiichst. Diet 
vor und dieht hinter der Erétfnung des Centralkanals gehdért 
die Mehrzahl der eintretenden Wurzeln zu dem seusiblen, ur 
ein im Verhiiltniss spiirlicher Rest dem motorischen System. Da 
die sensiblen Wurzeln zum Vagus gehdren, so ist der Acces 
sortus des TLuhnes nur im distalen Absehnitt rein me 
toriseh; von einem bestimmten Punkte an giebt es eben 
sowenlg einen isolirten Aceessorius, wie einen isolirten 
Vagus, sondern eine Nervenwurzel, in der centrifugale 


und centripetale Bahnen bereits im Innern des Riieken- 


1) So wird, unter Gebrauch des von Waldevyer fiir die Siiuge- 
thiere eingvefiihrten Terminus, das Gebiet zwischen Seitenstrane und 
Hinterstrang zu nennen sein, das bei den Végeln sehr breit ist und 
cinige Besonderheiten besitzt (s. bei Brandis). Brandis bestreitet 
fiir die Viewel die Existenz einer Lissauer’schen Randzone. Trotzdem 
elaube ich, dass sie da ist, nur in anderer Weise als beim Menschen. 
Die vergl-anatomische Betrachtune dieser Bildung, fiir die mir bereits 
Material vorliegt, diirfte zu ihrem Verstiindniss beitragen, 
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marks aneinandergeschlossen sind, Ahnlich wie es sich 
bei dem Vagus der Siugethiere im Bereich des Nuel. 
ambiguus findet. 

Hat der N. accessorius Beziehungen zur Raphe? Giebt es ge 
kreuzte Accessoriustasern? Ich konnte dies nach meinen Priiparaten 
nicht bejahen. Die distalen Wurzeln des N. accessorius zeigen keinerlei 
Beziehungen zur vorderen Commissur; erst im Bereiche der Vagus 
fasern kénnen solche Beziehungen gefunden werden. Man_ sieht aus 
der Vago-Accessoriuswurzel Fasern ins entgegengesetzte Vorderhorn 
(bereits entwickelter Hy poglossuskern!) ziehen. Diese gekreuzten Fasern 
kinnen an Zahl denen eleichgeschiitzt werden, die in den eleichseitigen 
Vaguskern eintreten. Die gekreuzten Fasern bleiben auch nach dem 
Erléschen des Accessoriuskerns zuriick. Man sieht ferner niemals aus 
der Raphe Fasern in den Accessoriuskern hineinziehen; rein anato- 
misch halte ich also eine Kreuzung des Accessorius beim Huhn fiir 
ausgeschlossen. Alle Fasern, die aus der eintretenden Wurzel zur 
Raphe ziehen, sind sensible Vagusfasern. Physiologisch und mor 
phologisch wiirde ein Ursprung von Accessoriusfasern aus dem ge- 
kreuzten Hypogilossuskern, nach allem was wir heute tiber die Bedeu 


tune der beiden Kernsiulen wissen, vollig undenkbar sein. 


2. Der Nervus accessorius bei Strix aluco. (Hierzu Fig. %.) 

Bei gleichem Grundplan zeigt der centrale Verlauf des 
Nerven lier einige Abweichungen von dem eben fiir Gallina be 
schriebenen. Diese Abweichungen allem sollen hier ausfiihrlicher 
besprochen, alles Uebrige hingegen nur kurz angedeutet werden. 

Der Kern ist in seinem distalen Theil gegen das 
iibrige Vorderhorn so gut wie garnicht abgegrenzt; ebensowenig 
kommt es vorerst zur Bildung einer zusammenhiingenden Zell- 
siitule. Dort, wo Wurzelbiindel entstehen, finden sich auf Quer- 
schnitten einige wenige grosse multipolare Ganglienzellen, die dor- 
sal Centralkanal, seitlich und hinten im Vorderhorn legen. 
Erst kurz vor der Erétfnung des Centralkanals werden die Ur- 
sprungszellen zahlreicher, riicken niiher zusammen und grenzen 
sich schirter gegen die Umegebung ab; hier also besteht eigent 
lich erst ein selbststiindiger Kern. 

Unmittelbar naeli der Eréffnung des Centralkanals legt in 
der Wand des Ventrikels der sensible Vaguskern dorsal) vom 
Accessoriuskern. Ventral von diesem entwickelt sich die Raphe; 
unter sieht man die grauen Vorderhornreste und zwar zu- 
niichst das zellenarme Gebiet, dann endlich, am weitesten ventral 


den Kern des N. hypoglossus. Ueber die Entwicklung dieser 
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Kerne aus der Riiekenmarksformation ist nichts hinzuzufiigen. 
Accessoriuskern und Hypoglossuskern endigen ungefiihr in einer 
Hohe; der Vaguskern erstreckt sich weiter cerebral. 

Die Wurzelbiindel, deren tiefstes dicht cerebral von der 
I]. dorsalen Spinalnervenwurzel das Mark verliisst (s. Abschnitt 1, 
8.9953), haben in der Hauptsache den gleichen Verlauf wie beim 
Huhn, niimlich nach dorsal gerichtet, in der Sagittalebene flach 
gekriimmt und zugleich caudal geneigt. Auch beim Waldkauz 
schliesst sich, wie im I. Absehnitt erwiihnt, noch ein eng dem 
Riickenmark anliegender Abschnitt diesem ersten Abschnitt an. 

Der Beginn dieser Biindel am Kern ist sehr schwierig, im 
einzelnen Fiillen gar nicht festzustellen; man sieht sie dann yon der 
Peripherie her kommend dicht vor dem Kern sich auffasern und 
verschwinden,  Tlieraus kann geschlossen werden, dass mitunter 
in der Niihe des Kernes ein sehr steiler Verlauf stattfindet. 
Withrend nun weiterhin beim Huhne der Nery) nach Durehwan- 
derung der Markbriicke in das Hinterhorn eintrat, verlaiuft er 
hier durch den Hinterstrang, durchsetzt ihn quer 
und erreicht die grane Substanz erst an der me- 
dialen Seite der Basis des Hinterhorns. 

Diese Eigenthiimlichkeit behalten die Wurzeln auch weiter- 
hin bei wiihrend all den eingreifenden Umtormungen, die Hinter 
horn nnd Hinterstrang erleiden; auch hier tritt als Wirkung der 
Uimgestaltung sehliesslich anniihernd hoerizontale Lagerung der 
Biindel ein. 

Nach meinen Priiparaten zeigt es sich, dass wie bei Gal 
lina, so auch lier bei Strix von einer bestimimten Hohe an, kurz 
vor der Erétthung des Centralkanals, mit den motorischen Ac- 
cessoriuswurzeln sensible Vagusfasern verlaufen. 

Die Raphe selber enthiilt hauptsiichlich 3 Fasersysteme, die hier 
ziemlich deutlich zu sondern sind, niimlich: 

1. Vagusfasern zum Hypoglossuskern der andern Seite, 

2. Seitenstrangfasern, deren weiterer Verlauf nicht festgestellt 
werden konnte, 

3. ein constantes Biindel, das ans der Raphe auftauehte, um in 
den dorsalen Vaguskern zu ziehen. Auf dem Wege dahin liegt es 
medial vom Accessoriuskern, zwischen ihm und dem Centralkanal. 
Ueber die Herkuntt dieses Biindels konnte nichts Sicheres festvestellt 
werden. Es ist moéglich, dass es gekreuzte Vagusfasern sind, die 


Brandis experimentell nachgewiesen hat. 
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3. Der Nervus accessorius bei Testudo graeca. (Iierzu Fig. 10. 

Da iiber die Form des Centralorganes, die Vertheilung grauer 
und weisser Substanz und die Anordnung der Ganglienzellen 
zahlreieche Untersuchungen vorliegen, so hebe ieh nur hervor, was 
fiir den Ursprung des N. accessorius von Bedeutung ist. 

Im Vorderhorn tinden sich grosse motorische Zellen, die 
ohne sichtbare Sonderung Strangzellen, Commissurenzellen und 
Wurzelursprungszellen wmtassen. Dureh emen Zwischenraum von 
ihnen getrennt, an der Basis des Hinterhorns, dorsal und seitlich 
vem Centralkanal, liegen gestaltete  grosse multipolare 
Zellen. Wleine Zellen sind rings in der grauen Substanz zer 
streut, vornelmlich dorsal yom Centralkanal stiirker angesammelt. 

Der Uebergang in das verliingerte Mark ist nieht wie bei 
den Siiugethieren und Végeln von complizirten Umlagerungen 
hegleitet, sondern vollzieht sich in deutlicher Einfachheit. Wie 
heim Frosch, besitzt das verlingerte Mark der Schildkréte jene 
primitive Form, die als embryonale Bildung auch bei den Siiuge 
thieren voriibergehend vorkommt, und von His beschrieben worden 
ist: zwei in der Raphe zusammenstossende Bodenplatten und 
zwei im stumpfen Winkel darauf sich erhebende Fliigelplatten. 
Denkt man sich zur Ableitung dieser Form das Riickenmark in 
dem spaltfOrmig verlaéngerten Centralkanal nach beiden Seiten 
ausemander gelegt, so findet man 

1. jederseits ino der Grundplatte die Fortsetzung der Vor- 
derhornzellen (nediale Zellensiiule Hypoglossuskern 

2. in dem Winkel zwischen Grund- und Fliigelplatte die 
Fortsetzung der mehr dorsal gelegenen motorischen Zellen la 
terale Zellensiule motorischer Vagoaceessoriuskern), 

©. im dorsalen Theile der Fliigelplatten den sensiblen Va 
euskern. 

Bei der Bildung des Hypoglossuskernes kommt es nicht zu 
einer Differenzirung im Vorderhorn, Das gesamimte Vorder- 
hom wird Hypoglossuskern, Die Wurzeln treten nicht 
aus der ventralen Kante, sondern aus der inneren, der Raphe 
zugewendeten Fiche des Vorderhorns hervor. 

Die distalsten Accessoriuswurzeln finde ich nirgends  be- 
schrieben. Das Gebiet, in dem sie zu suchen sind, ist im [. Ab 
schnitte angegeben worden (s. 8.535). Es ergiebt sich fiir den 


Verlauf folgendes: Hart an der ventralen Seite des 
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vom Rande her einspringenden dreiseitigen Tuberculum gelatino- 
sum biegen eine geringe Zahl zarter Nervenfasern ins Riieken- 
mark ein. Sie bleiben weiterhin der ventralen Seite des Hinter- 
horns angeschlossen, um erst kurz vor der Basis cin wenig ven- 
tralwiirts abzuweichen, so dass also hier, in dem Winkel zwischen 
der centralen grauen Masse und dem Hinterhorn ein schmales 
Biindel Seitenstrangfasern zwischen Accessorius und Hinterhorn 
verliuft. Der Nerv tritt dann in den Centraltheil der grauen 
Substanz ein und zieht bis diecht in die Nihe der oben besehrie- 
henen Ganglienzellen. 

Diesem Verlaute des distalsten Accessoriusbiindels ist der 
des zweiten durchaus iilnlich, nur ist dieses ein wenig’ stirker. 
Wie jenes im Bereiche der Il. ventralen Wurzel austrat, so dies 
im Bereiche der vorderen Riickenmarkswurzel, was dadurch 
hewiesen wird, dass die zusammengehérigen Wurzelelemente in 
nahe beieinanderliegenden Quersehnittsbildern) zur Beobachtung 
gelangen. 

Weiter cerebral sind isolirte Fasern zum motorischen Kern 
nicht mehr nachzuweisen. Sie finden sich hier nur in Gemein- 
schaft mit sensiblen Vagusfasern, und zwar bilden sie die dor- 
salste Portion der im iibrigen zur Raphe ziehenden Biindel. Dies 
bereits fiir die Vogel mit einiger Sehwierigkeit festgestellte Ver 
hiiltniss liegt hier fast mit schematischer Klarheit vor uns. 

Ausser diesen Ziigen enthalten die Vaguswurzeln noeh Fasern 
mm gileichseitigen sensiblen Kern und solehe zum Fascieulus 
solitarius. 

Auch die Sehildkréte besitzt somit keinen iso- 
lirten N. accessorius, sondern nur einen gemischten 
N. vago-aecessorius, dessen distaler Absehnitt aller 
dings rein motorisch ist, jedoch von den motorisehen 
Vagusfasern durch keine Grenze zuscheiden ist. Deut- 
licher, als bei den untersuchten Végeln zeigt es sich 
bei der Schildkréte, dass der distale rein motorische 
Abscehnitt mit dem segmental entspringenden spinalen 
Theile zusammenfillt. 


Gegeniiber dem tiefstehenden Riickenmark der Schildkréte 
weist die Medulla oblongata der Riesenschlange, die ich zu unter- 
suchen Gelegenheit hatte, derartige Aelnlichkeit mit den Vogeln auf, 

Archiv f. mikrosk. Anat, Bd, 54 S7 
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dass ich ihre Beschreibung iibergehen darf, zumal Rabl-Riiek- 
hardt') ausfiihrlich dariiber gehandelt hat. 


4. Uebersicht tiber den centralen Verlauf bei Sauropsiden. 

Die Verhiiltnisse des Riickenmarksabschnittes konnte ich 
im Einklang mit friiheren Untersuchungen darstellen.  Fiir die 
Vogel sind sie durch Stieda, Clarke, Turner und Brandis 2”) 
bereits bekannt gewesen, fiir die Reptilien ist, wie bemerkt, eine 
Beschreibung des distalen Nervenabschnittes nicht vorhanden. 
Grimm) hat fiir die Kreuzotter und Liideritz 4) fiir die 
Ringelnatter grosse Ganglienzellen beschrieben, die den Vorder- 
hornzellen gleichend, sich dorsal vom Centralkanal tinden. Werth- 
voll ist auch die kurze Bemerkung von K oeppen?), dass kurz 
vor der Eréffnung des Centralkanals eine starke dorsale Wurzel 
(.N. reeurrens*) das Mark verlasse. 

Erst fiir die cerebrale Fortsetzung des N. accessorius, seine 
Beziehungen zu den benachbarten Kernen und die Anordnung 
der Wurzelbiindel ergeben sich Widerspriiche. Ich iibergehe die 
iiltere Literatur ®), auch die Darstellung von Kreis, da sie bei 
Turner wiederkehrt, und verweile bei den jiingsten Arbeiten, 
denen von Turner und you Brandis. 

Turner trennt den dorsalen Vaguskern und den ventral 
davon gelegenen Accessoriuskern in ihrer ganzen Liinge scharf 
von einander, sowohl topographisch, wie histologisch. Beide 
Kerne liegen eime Strecke weit nebeneinander, dann endigt der 
Vaguskern, wiihrend der Accessoriuskern sich weiter ins Riicken- 
mark hin ausdehnt. Der Hypoglossuskern begleitet ventral den 
Kern des Accessorius, hat die gleiche Liingenausdehnung und ist 
von ibm durch eine zellenarme Schicht getrennt. 


1) Rabl-Rtickhardt, Einiges tiber d. Gehirn der Riesenaschlange. 
Ztschr. f. wiss. Zoologie, Bd. 58, 1894. 

2) S. die Citate auf S. 536. 

3) J. Grimm, Das Riickenmark von Vipera berus. Arch. f. Anat. 
u. Physiol. 1864, S. 507. 

4) Liideritz, Ueber das Riickenmarkssegment. Archiv ft. Anat. 
u. Physiol. Anat. Abth. 1881. 5. 433. 

5) Koeppen, Das Centralnervensystem der Fidechse: Morpho- 
logische Arbeiten Bd. I. Heft 3. 

6) Stieda a.a. O. p. 26. — Clarke a. a. O. p, 254. 
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Nach Brandis giebt es soleh einen isolirten Accessorius- 
kern in der Medulla oblongata nicht mehr. Es geht vielmehr 
der im Riickenmark deutliche Accessoriuskern nach und nach 
in den von ihm beschriebenen ,dorsalen Hypoglossuskern* iiber. 
Es unterscheidet nimlich Brandis zwei Hypoglossuskerne. Der 
eine, vVentrale, entwickelt sich aus der Spitze des Vorderhorns 
und dient den Hypoglossusfasern hauptsiichlich zum Ursprange. 
Der andere liegt dorsal davon; er beginnt im Riiekenmark 
neben dem Centralkanal und erstreckt sich cerebralwiirts in die 
zur Raphe ziehenden Fasern. Auch aus ihm treten 
Wurzeln in den Hypoglossus ein. Brandis hebt nun aber her- 
vor, dass dieser dorsale Kern sowohl vorhanden sei, wenn allein 
aus dem ventralen Kerne Wurzeln kiimen, — als auch dann noch, 
wenn tiberhaupt der Ilypoglossus schon erschépft sei: Es miisse 
mithin dieser Kern noch andere Beziehungen haben. 

Diese weiteren Beziehungen ergeben sich ihm aus zweierlei: 
Durch seinen eben erwihnten Zusanmenhang mit dem Acces- 
soriuskern, ferner dadurch, dass er aus ihm Vagusfasern hat her- 
vorgehen sehen. 

Was diese letzte Angabe anbetrifft, so kann der Ursprung 
sensibler Vaguswurzeln aus dem fraglichen Kerne wohl ausge- 
schlossen werden. Entspringen aber motorisce le Vagusfasern 
aus ihm, so bleibt immer noch die Sehwierigkeit bestehen, dass 
ein und derselbe Kern zwei so verschiedenen Systemen, wie die 
des Vago-Accessorius und ‘des ILypoglossus sind, Ursprung 
dienen solle. Gleich bedenklich ist der Uebergang des spinalen 
Accessoriuskernes den Hypoglossuskern. Aehniliche fiir die 
Siiugethiere gemachte Angaben (z. B. von Dees) haben sich als 
unzutreffend erwiesen. 

Erklirung fiir Brandis Angaben bietet die Natur des 
Aecessoriuskernes selber. Wie bei den Siiugethieren riickt er 
auch hier nach und nach in die Nihe des Centralkanals. Wiire 
er ein solider Zellenstrang, so kénnte dies Schritt fiir Schritt ver- 
folet werden. Da er indess aus hintereinanderliegenden Zellen- 
nestern besteht, so findet man ihn nach langerem Zwischenraume 
unter den iibrigen, am Centralkanal gelegenen Ganglienzellen 
wieder. Mithin liegt die Sehwierigkeit darin, die Fortsetzung 
des Accessoriuskernes yon der Fortsetzung der iibrigen Vorder- 
hornzellen zu scheiden: die Hauptmasse der Vorderhornzellen 


om 

q 

4 

4 

4 

iq 

a 

3 
4 

q 

4g 

j 

| 

Fi 

4 

4 

4 

4 


566 Wilhelm Lubosch: 


setzt sich als Hypoglossus-Nebenkern (dorsaler Kern) mit verein 
zelten Zellen in die Medulla oblongata tort und bildet hier das 
zellenarme Gebiet zwischen Accessoriuskern und ventralem Kern. 
Die dorsalste in die Raphe hineinragende Ecke jenes Kernes ist 
stets deutlich ausgebildet und von grossen motorischen Gang- 
lienzellen erfilllt, Sie ist als Fortsetzung des Acces- 
soriuskerns von dem dorsalen Hypoglossuskerne 
zu sondern. 

Nach meinen Untersuchungen folge ich somit der Darstel- 
lung von Turner. Hiernaeh erkliren sich die Abweichungen 
in der Deutung der Wurzeln leicht: die von Brandis geschil- 
derten , Vagusfasern vom dorsalen Hypoglossuskern* sind die be- 
reits von Kreis richtig erkannten Accessoriusfasern. Die von 
demselben Autor indess als .gekreuzte Aecessoriuswurzeln* be- 
zeichneten Ziige sind mit Brandis wohl als gekreuzte Vagus- 
fasern zu betrachten. 

Bei Gelegenheit des .dorsalen Hypoglossuskerns* sei die 
wichtige Frage nach der vergleichenden Anatomie dieses Kernes 
erwiilmt. Bekanntlich liegen fiir die Siiugethiere die Beschrei- 
bungen eines ,kleinzelligen Hypoglossuskernes* von Duval!) 
und Roller*®) vor, einer Zellengruppe, die ventral vom Haupt- 
kern gelegen, hin und wieder einer Wurzel zum Ursprung diene. 
Spiiter wies nun P. D. Koech*) fiir die Taube und die Ente 
nach, dass ihr Hypoglossuskern dort liege, wo sich beim Menschen 
der Nebenkern finde, dass indess auch aus einer dorsal gelegenen 
Zellengruppe bisweilen gleichfalls Fasern entspriingen. Brandis 
hat num an der Hand reichen Materials nachgewiesen, dass bei 
den Wurzeln individuelle Schwankungen in der Ausbildung beider 
Kerne vorkiimen, dass z. B. bei den Papageien der dorsale Kern 
stark entwickelt sei, und Fiirbringer®*) spricht die Vermuthung 
aus, dass diese Ausbildung mit der Entfaltung des  syringealen 
Muskelapparates in Zusammenhang stehe. — Da indess die dor- 
sale Ecke dieses Kernes als Accessoriuskern abgesondert werden 
muss, so ist die Vergleichung zwischen Siugethieren und Vigeln 
gleichfalls zu moditiziren und zwar folgendermassen: 


1) Vel. oben p. 553. 

2) Roller, Ein kleinzelliger Hy poglossuskern. — Archiv f. mikro- 
skopische Anatomie, Bd. 19. p. 383. 

3) Vgl. oben p. 553. 4) a. a, OJ p. 504. 


i 
4 
i 
4 
{ 
‘ 
| 


Vergleichend-anatomische Untersuchungen ete. 


Bei den Siugethieren spaltet sich bei wohl differen- 
zirtem Vorderborn der Accessoriuskern aus der vorderen-lateralen 
Gruppe ab; diese sowie die mediale Zellengruppe bleiben er- 
halten. — Bei den Vigeln ist zur Zeit der Abspaltung des 
Aceessoriuskerns das Vorderhorn noch nicht differenzirt, erst 
spiter sondert sich der Rest in einen vorderen und einen medialen 
Theil. Bei den Siugethieren wird die mediale Gruppe zum 
Hypoglossuskern, Sie liegt am Boden des Centralkanals und 
hilt den Accessoriuskern lateral von sich. Die vordere Gruppe 
bleibt als todter Strang eine Strecke weit erhalten, bildet den 
Nebenkern und kisst hin und wieder auch selbst Wurzeln ent- 
stehen. Bei den Végeln wird diese vordere Gruppe zum 
Hauptkern, der an und fiir sich hinten liegende Accessoriuskern 
wird nieht verdriingt, lagert sich vielmehr an den Boden des 
Ventrikels. Die mediale Gruppe bleibt als todter Strang zwischen 
Accessoriuskern und Hypoglossuskern liegen, giebt selbst aber 
oft Wurzelfasern den Ursprung. 

Die Zweitheilung des Vorderhorns in vis 
ccromotorische und somatomotorische Kerne 
ist die tiefer greifende Sonderung, die sich 
bei Végeln und Stiugethieren gleichmissig 
findet. ITnnerhalb der somatomotorischen Grup- 
pen schligt jede Thierklasse ihren eigenen 
Weg ecinund bildet spezielle, sich aber gegen. 
seitigerginzende Formen aus. 

In Betreff der Medulla oblongata der Reptilien bin ich in 
Uebereinstinmung mit Rabl-Riiekhardt?!) und Herrick ®). 
Auch die Uebersicht, die Edinger) iiber diese Verhiiltnisse 
giebt, stimmt im Wesentlichen mit meiner Schilderung iiberein, 
wenngleich er eine schirfere Abgrenzung des Accessoriuskernes 
gegen den Hypoglossuskern vermeidet. Nicht stimme ich 
mit Koeppen*) iiberein, der, ohne besonders einen Vago- 
Accessoriuskern hervorzuheben, einfach die gesammten innen 


1) a. a. O. p. 713. 

2) Die Arbeit von Herrick tiber den Alligator war mir nicht 
zugiinglich. Citirt ist sie bei Rabl-Ritickhardt. 

3) Edinger, Nervése Centralorgane 5. Autl, Leipzig 1896, 
S. 78 Fig 48, — S. 31—83. 

4) Morph. Arbeiten Bd. 1. 5 Heft. 
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von der yventralen Kommissur liegenden Zellen als ,Nucleus 
centralis Stieda* bezeichnet, obwohl Stieda') seiner 
ersten Beschreibung diese iiusserliche Bezeichnung sehr genau 
erliutert und an seinem Nucl. centralis zwei gesonderte Ab- 
schnitte unterschieden hatte: diese Absechnitte verglich Stieda 
damals ungefiihr dem Hypoglossuskern und Accessoriuskern der 
Siiugethiere, ein Vergleich, der mit den néthigen Einschriinkungen 
aufrecht zu erhalten ist. 

In Betreff des Verhiiltnisses des geschilderten motorischen 
Vago-Accessoriuskernes der Vogel zum Nuel. ambiguus der Siiuge- 
thiere giebt es, wie schon Brandis erértert hat, nur zwei Mig 
lichkeiten: entweder ist der Nucl. ambiguus eine seitlich verlagerte 
und dem Kern der Vogel direkt vergleichbare Bildung, — oder 
er stellt eine neue Erwerbung der Siiugethiere dar (dies letztere 
natiirlich nur unter der Voraussetzung, dass man mit Brandis 
einen selbststindigen Accessoriuskern ino der Medulla oblongata 
der Végel leugnet). Auf Grund meiner obigen Ausfiihrungen, 
namentlich infolge der Beziehungen des N. accessorius zum N, 
vagus, bin ich der Ansicht, dass der obere Theil des Acecessorius- 
kerns der Vogel direkt dem Nucl. ambiguus vergleichbar 
sel, Dieser ist bei den Siiugethieren weiter lateralwiirts verlagert: 
er unterscheidet sich zugleich schirfer von dem im Riickenmark 
liegenden Kerngebiet, wihrend bei den Vigeln die ge 
sammte, von der Medulla oblongata bis ins Riicken- 
mark reichende Kernanlage der motorischen Vago-Ae- 
cessoriuswurzeln einheitliche Charaktere aufweist. 

lech kann die austiihrliche Besprechung des Accessorius 
der Sauropsiden nicht scbliessen, ohne auf eine eigenthiimliche 
Frage ecinzugehen, die sich an das Riiekenmark des Huhnes 
kniipft. Bekanntlich haben von Lenhossek*) und gleich- 
zeitig Ramon y Cajal®*) aus dem Cervicalmark des 4+ Tage 
bebriiteten Hiihnchens Fasern beschrieben, die sich centrifugal 
leitend, den hinteren Wurzeln beigesellen. Diese Beobachtung 


1) a. a. O. p. 383 
2) v. Lenhossek, Der teinere Bau des Nervensvstems im Lichte 
neuester Forschungen. Berlin 1895. 

5) Ramon y Cajal, Neue Darstellung vem histologischen Bau 
des centralen Nervensystems. Arch. f Anat. u. Phys. 1893. 
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wurde spiiter von Kélliker') und van Gehuchten?) 
bestiitigt, mit dem Unterschiede, dass dieser an ilteren (11 Tage 
bebriiteten) Embryonen gewisse Abweichungen fand. Alles in 
Allem erschien van Gehuehten das Dasein centrifugaler 
Balnen in den hinteren Wurzeln so gesichert, dass er kein Be- 
denken trug, sie in seinem Lehrbuch der Neurologie schematisch 
in verschiedene Riickenmarksquersehnitte eimzuzeichnen °). 

Autlilliger Weise blieben diese Beobachtungen nur aul das 
Hithnehen beschriinkt: Experimente bei anderen Thieren blieben 
erfolglos. Wenn auch Joseph‘) friiher angegeben hatte, 
nach Durehschneidungen zwischen Spinalganglien und Riicken- 
mark Degeneration im Ganglion gefunden zu haben, so wurde 
das von Singer und Miinzer®) geleugnet. Speziell als Con- 
trolle der erwihnten anatomischen Funde priifte Gabri®) in 
zwei griindlichen Untersuchungsreihen mit dem Experimente die 
hinteren Wurzeln erwachsener Thiere und gelangte zu dem Er 
gebniss, dass sich centrifugal leitende Bestandtheile nicht nach- 
weisen liessen. 

Vergegenwiirtigen wir uns die Angaben der Autoren iiber 
die genannten Fasern, so wird ihr Ursprungsort an der hin- 
terenlateralenSeite des Vorderhorns angegeben, 
ihr Verlauf ferner als sagittal nach hinten gerichtet 
beschrieben, iibereinstimmend auch die Dicke der Biindel 
hervorgehoben, Die Fasern sind ferner uur im Halsmarke 
heobachtet worden. Somit liegt die Vermuthung nahe, dass alle 
jene Mittheilungen sich auf den N. accessorius des 


1) v. Koelliker, In der Diskussion tiber den Vortrag von His 
jun., Verhdl. d. anat. Gesellsch. Wien. 1892. S. 84. 
2)van Gehuchten, Les éléments moteurs des racines 
posterieures Anat. Anz. Bd. 8. 1895. pp. 215 —228. 
3) van Gehuchten, Le systéme nerveux. 2¢ Edition. Louvain 
1897. Figg. 219 und 254. 
4) Joseph, Zur Physiologie der Spinalganglien. Arch. f. Anat. 
u. Phys., phys. Abth. 1887. 296—315. 
5) Singer u. Miinzer, Beitriige zur Anatomic des Centralnerven- 
systems. Denkschriften der K. K. Akademie zu Wien. Bd. 57. 1890. 
6) Gabri, a) in einem Referat von Fusari. Archives italiennes 
de Biologie. Bd, 24. 1895. 
b) & propos des cellules radiculaires postérieures ete. 
ibid. Bd. 26. 1896. pp. 117—119. 
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Hiihnehens beziehen, zumal es wunderbar erscheint, dass in 
diesen Stadien kein Accessorius beobachtet sein sollte, der nach 
Chiarugi!) bei Kaninchen schon am 10.'Tage fix und fertig: ist. 

Es erwachsen dieser Vermuthung zwei Stiitzen. Zuniichst 
hat die embryologische Untersuchung dargethan, dass der 
Aceessorius spinalis des Hiihnchens bis zum 4. Tage mit den 
rudimentiren Spinalganglien und Wurzelfasern der ersten und 
zweiten dorsalen Wurzel in Beziehung steht, wiihrend sich spiter 
diese Anlagen véllig zuriickbilden. Hieraus wiire die Verschieden- 
heit zwischen den ersten Beschreibungen, die am 4tiigigen Hiiln- 
chen eme Verbindung mit dem Ganglien angegeben hatten und 
van Gehuchten’s Mittheilung aufzukliren, der am 11. Tage 
diese Verbindung nicht mehr fand. — Ferner hat van Gehuchten 
an seinen Fasern Collateralen beschrieben. Collateralen an moto- 
rischen Nerven im Inneren des Centralorgans sind wenigstens 
hei Vigeln sehr selten, auch bei Siiugethieren nach R. y Cajal, 
Kolliker und y. Gehuchten. Lenhossék jedoch sie 


bei hiutig gefunden und betont nun *) — gewiss ein 
eigenthiimliches Zusammentretfen — die ausserordentlich kriiftige 


Ausbildung dieser motorischen Collateralen gerade bei den Wur- 
zeIn — des N. accessorius. Lenhosseék hat sie nur am 
Accessorius der Maus gesehen. Trotz dieser beiden Stiitzen bleibt 
die Angabe vorab nur Vermuthung. 

Immerhin ist sie recht wahrscheinlich, und es wiire nach 
meiner Beschreibung der ausgebildeten Form nunmehr per exelu- 
sionem der Nachweis zu fiihren, dass die ,durchtretenden Fasern* 
mit den Accessoriuswurzeln nicht identisch sind. Dies kénnte 
nur so geschehen, dass man neben diesen Fasern die Waurzeln 
des am 11. Tage sicher bereits vorhandenen accessorius 


nachwiese. 


¢) Amphibien. — Der centrale Verlauf der Vagusgruppe 
beim erwachsenen Frosch. (Hierzu Fig. 11.) 

Wenngleich die zuletzt geschilderten Verhiltnisse der Schild- 

kréte bereits einige Sehliisse auf die Phylogenese des N. acces- 


sorius der héheren Amnioten zulassen, so bildet dennoch die 


1) Chiarugi, Le dévellopement des nerts vague, accessoire et 
hvpoglosse ete ibid. Bd. 13. 1890. pp- 309—341, 421—443. 


2) Vel. iiber diese Frage bei Lenhosseék, p. 254—259. 
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Untersuchung der Amphibien einen nothwendigen Bestandtheil 
dieser Arbeit, weil sie wiederum mit ihrer einfachen, ungeson- 
derten Vagusgruppe Licht auf die tiefsten Formen der Reptilien 
zu werfen vermégen. Es musste zur Vermeidung jeder Unklar- 
heit darauf ankommen, ein bereits genau bekanntes Objekt zum 
Ausgang dieser Vergleichung zu machen, eine Forderung, die 
das Centralorgan des Frosches bestens erfiillt. Schon Stieda?!) 
hat uns mit seinen morphologischen und histologischen Eigen- 
thiimlichkeiten bekannt gemacht; liingere Zeit nach ihm Koeppen®), 
jiingst endlich Gaupp?) mit seiner wuandervollen Bearbeitung der 
Lehre vom Nervensystem in der neuen Auflage von Ecker’s und 
Wiedersheim’s Anatomie des Frosches. Hierzu kommen zwei 
wichtige Spezialarbeiten von Osborn‘) und Strong ®) tiber den 
Ursprung der Gehirnnerven, endlich die erst kiirzlich verétfent- 
lichte Untersuchung von Herriek®) iiber die Gehirnnerven der 
Teleostier, bei denen vergl-anatomisch auf die Amphibien ein- 
gegangen wird. 

Meine eigenen Untersuchungen beschriinken sich auf die 
Anordnung der Theile im verlingerten Mark, ihre Entwickelung 
aus der Riickenmarksformation und den Ursprung der Vagus 
componenten; hierbei werde ich die bereits von den erwilhnten 
Autoren gegebenen Darstellungen bestiitigen kénnen; indess 
glaube ich, die Bedeutung des Nucleus centralis* 
(Stieda), die auch nach Gaupp’s Untersuchungen unklar 
eeblieben ist, nach meinen Praparaten erkléren zu 
kinnen, was fiir die vergleichende Anatomie der Vorder- 
hornzellen von Wichtigkeit ist, indirekt also auch fiir 
die des Aecessoriuskernes. — Grundlage der Beschrei- 
bung bildet eine aus mehreren Serien ausgewiihlte Sclnittreihe 
vom N. cerviealis IIT bis zu den distalen Acusticuswurzeln hin. 


1) Stieda, Studien iiber das centrale Nervensystem der Wirbel- 
thiere. Ztschr. tiir wiss. Zool. Bd. 20. 1870. 

2) Koeppen, Zur Anatomie des Froschgehirns. Arch. tf. Anat. 
u. Phys. Anat. Abth, 1888. 

3) Osborn, Contribution to the internal structure of the Am- 
phibian Brain. Journ. of Morphology. Vol. IL. Boston 188. p. 51—4. 

4) Oliver S. Strong, The Cranial Nerves of Amphibia. — Jour- 
nal of Morph. Bd. X. Boston 1895, p. 101—238 

5) Herrick, The Cranial Nerve Components of Teleosts. Ana- 
tomischer Anzeiger. Bd. XITJ. Heft 16. 1897. 
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Ein Querschnitt durch das Rtickenmark in der Héhe des 
N. cervicalis I] zeigt die graue Figur ohne scharfe Sonderung 
in Vorder- und Hinterhorn (Stieda). Vom Rande ragt in den 
weissen Markmantel das Tuberculum gelatinosum (Koeppen, 
Gaupp) hinein, das mit den winzigen Hinterhérnern eine Art 
Trennung zwischen dem seitlichen und hinteren Strange vollzieht. 
Der Hinterstrang zeigt dunklere Firbung, da seine Fasern von 
feinerem Kaliber sind, als die der anderen Striinge. Die graue 
Substanz ist rings von kleinen Zellen erfiillt, die besonders dorsal 
vom Centralkanal jederseits eine schirfer begrenzte Gruppe bilden, 
den Nucl. cornus dorsalis (Gaupp). Im Vorderhorn hebt sich 
die bekannte Gruppe grosser multipolarer Zellcn (Stieda, Koeppen, 
Giaupp) hervor, die in der seithchen Ausbuchtung des Vorder- 
horns liegen, und aus der man oft deutlich Nerventasern in die 
vordere Wurzel ziehen sieht. Stieda bezeichnete sie einst als 
.grosse spindelférmige Zellen der Jateralen Gruppe“. — Beim 
Uebergang in die Medulla oblongata bilden sich diese Theile 
folgendermaassen wn. 

[. Tuberculum gelatinosum und Hinterstrang. Die 
zaptentérmig das Riickenmark hineinragende Ansammlung 
gelatinéser Substanz zieht sich mehr gegen den Rand hin zuriick 
und verstreicht dann villig. Zugleich bleibt die Verbindung mit 
dem Hinterhorn nicht erhalten. Die Grenze zwischen Hinterstrang 
und Seitenstrang wird durchbrochen (Genaueres bei GauppS. 33). 
Diese Durchbrechung geht vom Hinterstrang aus; sie ist’ das 
erste Zeichen fiir seine Wanderung nach ventral. Die cerebrale 
Fortsetzung des Hinterstranges — die Rad. spinalis Trigemini — 
riickt nach und nach an der Seite der Medulla immer mehr 
nach ventral. Der Querschnitt dieser aufsteigenden Wurzel ist 
zunichst noch linglich, wird dann spiiter nierenfirmig, zuletzt oval. 

Il. Hinterhorn und Solitarstrang. Der oben erwihnte 
Nuel. cornus dorsalis wird schwacher und weniger scharf begrenzt, 
verliert sich endlich ganz; gewisse kleinzellige Massen aber, die 
spiter in der Medulla oblongata getroffen werden und als Endi- 
cungen sensibler Vaguswurzeln gelten miissen (siehe auch Gaupp 
S. 123), scheinen mir in der direkten cerebralen Fortsetzung dieses 
Dorsalhornkernes zu liegen. — Der Fasciculus solitarius hebt sich 
kurz nach Erétfnung des Centralkanals als ein runder mit Faser- 
querschnitten und Zellen erfiillter Bezirk ab, der weiterhin medial 
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von der Trigeminuswurzel liegt, in den Hilus ihres nierentérmigen 
Querschnitts eingefiigt. 

Hl. Vorderhorn. Wichtigen Verinderungen unterliegt 
das Vorderhorn nebst seinen Zellen.  Zuniichst riicken diese 
Zellen nach medial, dicht ventral von der vorderen Kommissur. 
Vergleicht man ferner den Abstand dieser Commissur von dem 
Centralkanal in verschiedenen Querschnittshéhen, so findet man 
ihn fort und tort vergréssert. Wiihrend nun jene erwilnten moto- 
rischen Zellen ventral. von der Commissur liegen, treten jetzt 
zwischen dem Centralkanal und der Commissur gleichfalls grosse 
multipolare Ganglienzellen auf, zuerst spéirlich, dann immer 
reicher. Eine Strecke weit sind sie gleichmiissig ausgebildet, 
bald aber beginnt die untere Gruppe gegen die obere zuriickzu- 
treten. Sie wird dirmer an Zellen und erlischt endlich, wihrend 
die obere Grappe noch eine Strecke weiter ins verlingerte Mark 
hineinreicht. Sie hért dann gleichfalls auf, erhalt sich nur in 
einzelnen Zellen und beginnt erst beim Austritt des N. abducens 
wieder. 

Beide Zellengruppen sind enge zusammengehérige Theile 
einer einzigen Hauptgruppe. Dies folgt eimmal aus der Regel- 
miissigkeit, mit der die Zunahme der einen und Abnahme = der 
anderen Gruppe cinander entsprechen, ferner aber daraus, dass 
aus beiden Theilen, wie dicht aufeinander folgende Sechnitte 
zeigen, Ausliiufer in die Rad. ventr. I] eintreten. Die obere 
Gruppe eutspricht nun in ihrer Lage dicht am Boden des Ven- 
trikels zu beiden Seiten des ,Septum medium’ (Stieda) véllig 
dem alten Nucleus centralis. In seinen ersten Untersuchungen 
hatte ihn Stieda als Kern des N. vagus bezeichnet. dies aber 
spiter selber bezweitelt und den indifferenten Namen dafiir ein- 
gesetzt. Gaupp leugnet neuerdings jeden Zusammenhang mit 
dem Vagus, er hat vielmehr den Eintritt ventraler Commis- 
surenfasern und den Austritt verderer Wurzeln aus ilim_ be- 
obachtet. Man wird die Bedeutung dieser Zellengruppe vielleielit 
richtig wiirdigen, wenn man auf die Hypoglossuskerne der héhe- 
ren Thiere zuriickgeht, vornehmlich auf das, was S. 567 iiber die 
Differenzirung in der somatomotorischen Gruppe der Sauropsiden 
gesagt wurde. Hier, wo kein besonderer N. hypoglossus besteht, 
kommt es ebenfalls im Bereiche der vordersten ventralen Wurzeln 
zu einer Differenzirung in der genannten Gruppe. Nicht aber 
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wird hier ein Theil der entstehenden Gruppen, wie bei den 
Siugethieren und Vogeln zum alleinigen Ursprungsherd, sondern 
beide betheiligen sich zunichst gleichmassig an der Bildung 
der Radix ventralis; erst spiter erhalt der obere Kern einiges 
Uebergewicht, was sich indess weiter cerebral nach Gaupp's 
Angaben villig ausgleicht. So wiirde also auch hierin der Frosch 
den Ausgangspunkt fiir die spiitere Differenzirung der Amnioten 
darstellen, und es wiirde der alte Nuel. centralis 
dem dorsalen Hypoglossuskern der Vigel, sowie 
dem eigentlichen Hypoglossus-Hauptkern der 
Siugethiere vergleichbar sein. 

Ungefahr in derselben Hohe, in der die Differenzirung der 
medialen Zellen zu zwei Gruppen erfolgt, beginnt auch die An- 
sammlung lateral neben dem Centralkanal gelegener Zellen, 
derselben, die Gaupp auf Fig. 11, S. 51 abbildet und als Cellulae 
ventrales laterales bezeichnet. Sie unterscheiden sich in ihrer 
Form dureh nichts von den grossen multipolaren Zellen der me- 
dialen Gruppe. Zuvérderst nur in kleinen Anhiufungen zusammen- 
stehend und durch Zwischenriiume von einander getrennt, bilden 
sie bald eine lingliche Zellensiule, die nun, bald abschwellend, 
bald sich verdickend, in die Medulla oblongata hineinzieht. Dort, 
wo sie neben der dorsalen medialen Gruppe vorkomut, sind beide 
durch ihre Beziehungen zu den Commissurenfasern zu 
unterscheiden, die zwischen ihnen in einer schén geschwungenen 
Achtertour hindurch ziehen, so dass man medial davon die eine, 
lateral die andere der beiden Gruppen antrifft. Da die laterale 
Zellensiiule den Ursprungskern der motorischen Vagusbestandtheile 
darstellt, so findet man hier ganz ilnliche Lagebeziehungen, wie 
sie zwischen dem Accessoriuskern, dorsalen Hypoglossuskern und 
gewissen Commissurziigen bei den Végeln bestehen. 

Die Vagusgruppe selber bezieht ihre Faserelemente aus den 
verschiedenen erwihnten Gebieten des centralen Graus. Die 
einzelnen Bestandtheile vereinigen sich dann kurz vor dem Aus- 
tritt zu den mit blossem Auge sichtbaren Wurzeln. 

Hier wiire daran zu erinnern, dass diese Wurzeln nicht in glei- 
cher Hihe das Mark verlassen, sondern Radix I am meisten dorsal, 
Radix II und IV ein wenig tiefer und Radix II] dicht unterhalb der 
zweiten austritt. Diese Unterschiede sind auf die Beziehungen der 
centralen Bahnen zu der aufsteigenden V.Wurzel zuriickzufiihren. Es 
zeigt sich niimlich, dass die I. und I. Wurzel quer durch den Tri- 
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geminuszug hindurch nach aussen treten, die I. durch seinen obe- 
ren, die zweite durch seinen unteren Abschnitt. Die dritte Wurzel 
tritt an der ventralen Seite der V. Wurzel aus, ebenso alle Compo- 
nenten der IV. Wuarzel. — Gaupp hebt hervor (S. 123), dass die IV. 
Wurzel durch den Lateralstrang austrete, die III. an der Grenze von 
Lateral- und Dorsalstrang, dass also die IV. Wurzel am tiefsten ent- 
springe. — Es ist jedoch zu bedenken, dass dort, wo die IV. Wurzel 
austritt, der Dorsalstrang selber bereits seine Lage ver- 
indert hat und mehr dorsalwirts geritickt ist, so dass trotz- 
dem die IV. Wurzel iiusserlich so entspringt, wie es mir nach meinen 
im [. Abschnitt beschriebenen Beobachtungen sicher erscheint. 

Im einzelnen fand ich unter Bestiitigung der Angaben von 
Strong und Gaupp die Wurzel wie folgt zusammengesetzt: 

I. ‘am meisten cerebrale) Wurzel: Bestandtheile 
des Fase. solitarius durch den oberen Theil der Trigeminuswurzel 
ziehend. Ventral von der Trigeminuswurzel ein 
sehr feines motorisches Btindelchen. Dorsal Faser- 
massen zu den lateralen, kleinzelligen Massen. 

Il. Wurzel: Bestandtheile des Fascic. solitarius durch 
den unteren Theil der Trigeminuswurzel. Ventral ange- 
“asern. Zu dieser Wurzel 
gesellen sich Fasern, die aus der Trigeminuswurzel selber ab- 


lagert starke motorische I 


biegen'), 

Il. Wurzel: Hauptmasse des Fasciculus solitarius und 
starkes motorisehes Biindel ventral von der Trige- 
minuswurzel. 

IV. Wurzel: Als ihre Bestandtheile sind eine Reihe in 
kurzen Abstiinden hintereinander dureh den Seitenstrang treten- 
der Biindelehen zu betrachten, die der motorischen Kernsiiule 
entstammen. Das proximalste. bald  hinter der IIL. Wurzel an- 
zutretfende Biindel ist das stiirkste, die hinteren werden bald 
sehr fein, Autfallend ist es, dass diese Wurzeln trotz sorgfiiltiger 
Untersuchung liickenloser Seriengebiete mit starken Vergriisse- 
rungen nicht bis zur Peripherie verfolgt werden konnten. Man 
muss annehmen, wie dies schon Osborn®) und Strong) gethan 


1) Diese Fasern hat Strong beschrieben, Gaupp (S. 39) hielt 
es nicht fiir sicher, dass ein grosser Theil der Vaguswurzeln in diesen 
Strang eintrete und vermuthet, dass sie ihn auf ihrem Wege zum Kern 
nur durchsetzen. 

2) a. a. O. S. 65. 

3) a. a. O. S. 138. 
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haben, dass eine Umbiegung in die Lingsrichtung  stattfinde. 
Stieda hat diese distalen Wurzeln bereits ganz genau be- 
schrieben und sie dem N. accessorius der Vogel und Siiugethiere 
verglichen. 

Ich schliesse mich diesem Vergleiche an, mit der 
ausdriicklichen Bemerkung, dass die IV. Wurzel von 
den motorisehen Bestandtheilen der 5 vorderen Wur- 
zeln durch keinen durehgreifenden Unterschied zu son- 
dern ist. Ebensowenig besteht ein soleher Untersehied 
zwischen der hinteren und der vorderen Abtheilung in 
der lateralen Kernsiule. Vielmehr stimmen beide Ab- 
schnitte histologisch und topographisch iiberein. 

Sehr wichtig ist es ferner, dass alle motorischen Com- 
ponenten der Vagusgruppe beim Frosch ventral von 
der Trigeminuswurzel austreten. 


III. Abschnitt. 

Ergebnisse der vergleichend-anatomischen Untersuchune. 

Die charakteristischen Merkmale, die fiir den N. acces 
sorius der untersuchten Thierklassen nach eigenen und den Unter- 
suchungen Anderer nunmehr festgestellt sind, sind folgende: ') 

1. Siugethiere. Austritt aus dem Centralorgan: 
Stets selbststiindig ausgebildet, meist unsegmentirt von der Ur- 
sprungslinie der hinteren Wurzeln entfernt und ziemlich tief am 
Halsmarke nach abwiirts reichend. Centraler Verlauf: 
Kin im Riickenmark liegender, sich aus der vorderen late- 
ralen Gruppe differenzirender und bis zum Beginn§ der 
Schleifenkreuzung reichender Kern, seiner Fortsetzung ein 
nach kurzer Unterbrechung beginnender Kern in der Medulla 
oblongata. Wurzein der Medulla oblongata an der ventralen 
Seite der Trigeminuswurzel, Wurzeln aus dem Riickenmark, 
z. nach absteigendem Verlauf, mit scharfem rechtwinkligen 
Knick in den Seitenstrang tretend, jedoch oft mit innigen 


1) Die neu zu dem vorhandenen Material hinzugetiigten oder 


schirfer hervorgehobenen Punkte sind fett gedruckt. 
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Beziehungen zu den hinteren Wurzeln, namentlich in den 
distalen Segmenten und in der Hohe der Pyramidenkreuzung. 

Il. Vogel und Reptilien. Austritt aus dem Cen- 
tralorgan: Nicht immer selbststindig ausgebildet, im Bereiche 
des Riickenmarks segmentirt, in der Ursprungslinie der hinte- 
ren Wurzeln entspringend und missig weit am Halsmark 
nach abwiirts reichend. Centraler Verlauf.  Einheit- 
licher, vom Riickenmark bis in die Medulla ablongata  reichen- 
der, in den distalen Abschnitten nicht continuirlicher, sich aus 
dem hinteren seitlichen Theil des Vorderhorns differenzirender 
Kern. Wurzeln an der Basis des Hinterhorns oder durch das 
Hinterhorn oder dorsal davon austretend, cerebralwarts mit 
sensiblen Wurzeln gemeinschaftlich verlaufend und stets ohne 
rechtwinklige Umbiegung. 

Il. Amphibien (Frosch). Austritt aus dem Cen- 
tralorgan, unselbststindig zur Vagusgruppe gehérig, an den 
Accessorius der Amnioten nur dureh Aeusserlichkeiten erinnernd. 
Ventraler Verlauf. Seitlich neben dem Centralkanal liegen- 
der, in die Medulla ablongata sich erstreckender Kern, Wurzeln 
an der ventralen Seite der Trigeminuswurzel austretend. 


Amphibien, Sauropsiden und Siiugethiere stellen hinsicht- 
lich ihres Nervus accessorius drei scharf gesonderte Typen dar. 
Jede Klasse steht den beiden anderen mit ganz charakteristischen 
Kigenthiimlichkeiten gegeniiber, so dass an und fiir sich gar 
keine Rede davon sein kann, sie direkt mit einander zu ver- 
gleichen. Wenn man, wie es allgemein iiblich ist, die Nerven 
nebeneinander stellt, und sie nur dadurech sich unterscheiden lisst 
dass man sagt, der Nerv der Végel reiche weiter nach abwiirts 
als der der Amphibien, und der der Siiugethiere wiederum weiter 
als der der Vigel, so verwischt man damit all die zahlreichen, 
gréberen und feineren Unterschiede, die in den beiden ersten 
Abschnitten dieser Untersuchung entwickelt worden sind. 

In dem folgenden dritten Absehnitte wird es sich darum 
handeln, zwischen diesen Gegensiitzen zu vermitteln, um zu einer 
klaren Anschauung zu gelangen, welehen Weg die Entwicklung 
des Nerven in der Thierreihe genommen hat. 

Es ergeben sich fiir die vergleichend-anatomische Betrach- 
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tung zunichst drei sehr wichtige Beziehungen zwischen den 
Amnioten und Amphibien. 

Erstens stehen sich die Siiugethiere und Sauropsiden darin 
nahe, dass ihr N. accessorius in das Gebiet des Riiekenmarks 
hineingreift, bei den Amphibien dagegen nicht. 

Zweitens stehen die Sauropsiden den Aimphibien nahe, 
weniger im jiiusserlich sichtbaren Ursprunge, als in’ Eigen- 
thiimlichkeiten des centralen Verlaufs. Die hierin vorhandene 
Aehnlichkeit ist so gross, dass der N. accessorius der Schildkrite 
z. B. dem des Frosches viel enger verwandt erscheint, als dem 
der iibrigen Amnioten (vergl. S. 562). 

Drittens findet eine deutliche Anniiherung zwischen tief- 
stehenden Siiugethieren und tiefstehenden Reptilien statt, wie 
gewisse Beobachtungen bei Dasypus und Testudo gezeigt haben 
s. oben S. 548 und 563), 

Mit Sicherheit liisst sich schon aus diesen drei Beziehungen 
der Weg feststellen, den die Entwicklung des N. aecessorius 
hei den héheren Vertebraten genommen hat: Ausgehend von 
der nicht ins Riickenmark hinabreichenden Vagusgruppe 
der Amphibien hat sich zunachst eine Uramniotenform 
des Nerven gebildet, mit folgenden Charakteren: Innige 
Verbindung mit dem Vagus, Hinabreichen mindestens 
ins IL. Cervicalsegment, Ursprung aus einer seitlichen 
Zellenansammlung des Vorderhorns und Verlauf an 
der ventralen Seite der Hinterhornsubstanz. 

Von dieser Urform haben sich in zwei Reihen die Rep- 
tilien und Végel und die Siiugethiere entwickelt, so dass 
hei tieferen Gliedern noch heute Aebnlichkeiten vorhanden sind 
Dasypus Testudo), wiihrend der N. aceessorius bei den Vigeln 
und den héheren Siugethieren in den wichtigsten Punkten von 
einander Abweichungen zeigen. 

Sucht man diesen Weg der Entwicklung in seinen Einzel- 
heiten zu ermitteln, so ist man nicht so sehr auf die Hypothese 
angewiesen, wie das zuniichst scheinen mag: Es ergeben sich 
vielmehr aus der Vergleichung der einzelnen Formen ganz be- 
stimmte Schliisse auf die Vorgiinge der Entwicklung im Ein- 
zelnen. 

Auf Grund dieser Vergleichung unterscheide ich zuniichst 
zwischen priméren und sekundiren Entwicklungsvorgiingen. 
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Primire Vorginge sind die, dic sich bei der Bildung der 
Urform abgespielt haben, die wir also bei allen Ammioten in 
eleicher Weise wirksam sehen, und die zugleich die einseitige 
Entwicklung des Nerven bei den Sauropsiden  beherrschen, 

Sekundare Vorginge sind die, die weiterhin dazu kommen 
mussten, wn den Siugethiernerven seiner vollen Ausbildung 
hervorgehen zu lassen, Die primiren Vorginge werden durch 
die Vergleichung gwischen Sauropsiden und Amphibien 
fesigestellt werden kénnen, durch Vergleichung zwischen 
Siugethieren und Sauropsiden die sekundiren. 


a) Primare Vorgange in der Entwicklung des Nervus 
accessorius. 

1. Aeusserlich der auffalligste Unterschied zwischen Aimphi 
bien und Reptilien besteht in der Zahl der Accessoriuswurzeln. 
Wie die gesaminten Medullaoblongatawurzeln des glosse- 
pharyngeus und des N. vagus den 5 vorderen Vaguswurzeln 
des Frosches gegeniiber an Zahl vermehrt sind, so auch die- 
jenigen, die der eimen ascendirenden vierten Vaguswurzel des 
Frosches entsprechen. Eine Andeutung solcher  Vermehrung 
findet sich hin und wieder bereits auch beim Frosch ino Form 
der beschriebenen Nebenwurzeln, die bereits von Stieda_ er 
Wiihnt werden (s. Absehnitt I, Seite 541). — Hierzu kommt 

2. Diese Wurzeln haben eigenthiimliche Beziehungen zu den 
spinalen Segmenten. Soweit der N. accessorius niimlich in’s 
Riickemnark hineinreicht, kommt auf jedes Segment ein 
Ursprungsfaidehen. Bei den beschriebenen Vogeln sind 
diese Verhiiltnisse nicht so klar, wie gerade bei der Schildkrote, 
wo die Fiidchen gerade tibher den motorischen Wur- 
zeln des Segments austreten und wo ich die Anheftung einer 
sensiblen I]. Wurzel mit dem <Austritt der distalsten Accessorius- 
wurzel vereinigt fand Absehmitt I, S. 535). 

3. Wohl in ursiichlichem Zusammenhange damit steht es, 


dass — wenigstens in allen von mir untersuchten Fidlen (s, Ab- 
schmitt I, S..537) — die distalsten Accessoriuswurzeln nicht 


zwischen vorderen und hinteren Wurzeln, auch nicht iiber 

den hinteren Wurzeln austreten, sondern genauander Stelle, 

an der die dorsalen Wurzeln, falls sie vorhanden 

wiiren, gleichfalls ins Mark eintreten miissten. 
Arch. mikrosk, Anat. Bd, 54 


3 
4 
2 
4 
Ay 
3 
a q 
4 
4 
4 § 
2 
j 
| 
| 
i 
4 
| 
— 
An 
ae 


| 
| i 
| 


DRO Wilhelm Lubosch: 


Die Untersuchung des centralen Verlauts gab weitere, wichtige 
Bestiitigung. Schon Stieda kounte ja bei seinen ersten Arbeiten 
sagen, dass die distalsten Wurzeln des N. accessorius sich durch 
nichts von emer dorsalen Wurzel unterschieden. Seitdem haben wir 
zwar den wichtigen Unterschied zwischen den Urspriingen motori- 
scher und sensibler Nerven kennen gelernt, indess — denken wir uns 
in den Figuren 7, 9 u. 10 die fellende sensible Wurzel hinzu: 
kaum modglich, die Einheit beider Wurzeln zu trennen: 
Die Acecessoriuswurzel miisste als ein Bestand- 
theil dieser hinteren Wurzel erscheinen, ge- 
rade wie sie weiter cerebral in Wirklichkeit 
Bestandtheil der sensiblen Vaguswurzeln ist. 

Es wird néthig sein, an der Hand dieser Ergebnisse auf 
dic in der Einleitung austiilirlich besprochenen Hypothesen iiber 
die Entstehung des N. accessorius einzugehen. Ich wende mich 
muuiehst zu der von Fiirbringer, nach der allein durch die 
Vorschiebung der spinalen Nervenpaare der distalste Theil des 
Vagus in’s Riickenmarksgebict hineingelange. Fiir die Sauropsiden 
spricht er dies, unter Zuriickweisung der entgegengesetzten 
Ansicht, folgendermaassen aus: .Verschiedene Autoren sind 

durch den Ursprung des Nerven aus dem Riickenmark 
zu dem irrigen Schlusse veranlasst worden, auch den Accessorius 
wu Spinalnerven znriickzufiihren. Da die yon diesem hinteren 
Theile des Vago-Accessorius, dem Accessorius Willisii, versorgten 
Muskelelemente .. . bei den Sauropsiden recht schwach  ent- 
wickelt sind, so ist dieser bis in das Gebiet der Medulla spinalis 
reichende Ursprung weniger auf eine aktive, caudalwiirts sich 
ausdelmende Vermehrung der motorischen Ganglienzellen des Ac- 
ceessorius, als vielmehr auf ein rostralwiirts gehendes Vorsehieben 
des gesammten Complexes der oecipito-spinalen und spinalen Ur 
springe zuriickzutiihren®. 

Gegen diese Auffassung, dass niunlich das distale Vagus- 
ende sich vollig passiv verhalte, erscheinen zwei der oben er- 
wihnten Besonderheiten des Sauropsidennerven als beachtens- 
werthe Einwiinde: Die Anordnung nach Segmenten 
und der Ursprung zusammen mit den hinteren 
Wurzeln. Hierbei sehe ich von dem Einwande, der aus der 
Zihlung der Segmente erhoben werden kénnte, durchaus 
ab, da Fiirbringer selber seine Zihlung nicht als einwandfrei 
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bezeichnet (p. 549 Amn. 1 —p. 552 Amm. 1). Eine Vorwande- 
rung um } Segmente wiirde z. B. nicht erkliiren, warum das di- 
stale Vagusende, das bei den Amphibien nie ht bis ins Riicken- 
mark reicht, hier nieht nar iiber die drei spino-occipitalen 
Hypoglossuswurzeln, sondern auch die beiden ersten freien Spinal- 
nerven hinweg riickt. 

Sei dem, wie immer, mag nun erkliirend noch das 
Vorwiirtsdriingen der spinalen Elemente nach dem Locus minoris 
resistentiac hinzukommen, oder mag eine andere Ziihlung 
Platz greifen — wodureh soll es verstindlich 
vsemacht werden, dass nun nach Verlagerung 
der Neuromeren distal vom Hypoglossus in 
denersten freien Rickenmarkssegmenten der 
Accessorius sich diesen Segmenten entspre- 
chend um je ein Faidehen verstairkt?  Riéathsel- 
hatter wird, um dies hier schon vorweg zu nehmen, die Er- 
scheinung bei den Siiugethieren, wobei ich an die Figur 4 
von Bischoff vom Hund, an die Figuren 20 und 21 aut 
Tafel VIL von Fiirbringer selbst von Ornitorrhynehus wid 
Halmaturus erinnere, ferner an die Beschreibung von Schwalbe 
fiir den Menschen und von mir fiir das Giirtelthier (Abschnitt I. 
S. 429). Hier sind es nicht 2, sondern 6 bis 7 Wurzeln, die 
genau nach Segmenten angeordnet dem Riickenmark entspringen! 

Die Lage der Accessoriuswurzeln an der Stelle der hinteren 
Wurzeln verwickelt die Frage noch mehr, zumal auch dies nicht 
nur bei den Sauropsiden vorkommt, sondern auch, allerdings 
seltener, bei Siiugethieren beobachtet wird. (Biseloftf bein 
Hund, bei verschiedenen Siugethieren, 

Kin Zufall kann hier nicht obwalten: es muss vielmehr cin 
innerlicher Zusammenhang zwischen diesen distalen Aceessorius- 
wurzeln und den entsprechenden Segmenten, bei Sauropsiden 
und Siugethieren gleichermaassen, bestehen. Dieser Zusam- 
menhang kann nur so gedacht werden, dass 
die AccessoriuswurzelnimZusammenhang mit 
diesenSegmenten entstehen, dass sieerst dann 
sich entwiekeln, wenn der Kern seine Lage in 
diesen Segmenten ecingenommen hat. 

Wie der Aecessoriuskern sich Riiekenmark anlegt, 
dariiber ist augenblicklich noch keine Klare Uebersicht zu ge- 
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winnen. Unter Aufrechterhaltung seiner cerebralen Natur ist 
(iegenbaur der Ansicht'), dass er vom verlingerten Marke 
in’s Riiekenmark hineingewachsen sei und sich, den Widerstand 
der Vorderhornzellen umgehend, in die seitliche Region des Vor- 
derhorns gelagert habe. Hierin weieht er also, wenigstens fiir die 
Sauropsiden, von Fiirbringer ab. Er giebt zugleich eine 
Ergiinzung iilterer Mittheilungen*), wo er von der .Sonderung* 
des Accessorius aus dem Vagus schlechthin gesprochen hatte, 
ohne dies niiher zu erliutern. Bei der Betrachtung der Kern- 
formen, wie ich sie oben beschrieben habe — kleine, isolirte 
Zellanhiiufungen, von den iibrigen Vorderhornzellen schwer oder 
ear nicht zu sondern, beim Giirtelthier deutliche Absehniirung 
aus einer Vorderhorngrappe — schien es mir stets, als ob es 
sich wn allmihliche Sonderung aus dem Vorderhorn handele, also 
eine Entstehung im Riickenmark selbst: indess wiirde das nichts 
heweisen, da wir es ja mit einem bis zu hochdifferenzirten Formen 
vererbten Zustande zu thun haben. 

Zur Erklirung des eigenthiimlichen Verlaufs der Wurzel- 
hiindel aber muss man sich weiterhin wohl nothwendig vorstellen, 
dass diese Wurzeln jedesmal erst dann ent- 
stehen konnten, wenn der Kern seine grésste 


Lingenausdehnung erreicht hatte: dass sie 


sich dann nach Analogie einerin der Onto- 
genese beobachteten Erscheinung — an die 


bereits vorhandenen oder sich bildenden 
dorsalen Wurzeln anlehnten und anf diesem 
vergebildeten Wege zurPeripheriedes Riieken- 
marks gelangten. 

Die erste der oben erwiihnten Besonderheiten: die Vermehrung 
der Wurzelbtindel an Zahl, stimmt scheinbar nicht zu der geringen 
(zrdsse des versorgten Muskelkomplexes; doch liegt hierin wohl kein 
Widerspruch. Denn neben der Zahl der Wurzeln kiime es sehr wesent 
lich auf ihren Gehalt an Nerventasern und dazwischen liewendes 
Bindegewebe an; terner kénnte der Kern durch liingere Ausdeh- 
nung und Zerstreuunge seiner Elemente an Wirksamkeit 
inchr verlieren, als er durch Vermehrung seiner Zellen gewonne. 

1) Gegenbaur, Vel. Anatomie der Wirbelthiere mit Beriick- 
sichtigung der Wirbellosen. I. Bd. Leipzig 1898. S. 822. 

2) Derselbe, Die Metamerie des Koptes und die Wirbeltheorie 


des Kopfskeletts. Morph. Jahrbiicher Bd. 13. 1858. S. 60. 
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So wiirden wir also von einem anderen Ausgangspunkt nalhe 
au jener Auffassung gefiihrt, die u. a. Minot u. Martin ver- 
treten, wonach der Accessorius, als motorischer Nerv aus der 
Hisschen seitlichen Kernsiule, eine cigenthiimliche Bildung des 
obersten Halsmarkes und zwar einen typischen visceromotorischen 
Bestandtheil der hinteren Wurzeln bilde, dass er also dem 
Riickenmark, nicht dem Gehirn von vorn herein 
angehdre, Diese letztere Frage ist  natiirlich embryo- 
logischen Untersuchungen noch viel weniger beurtheilbar, als aus 
der Vergleichung der von mir untersuchten ausgebildeten Formen: 
In Betreff der Beziehungen des Nerven zu den 
dorsalen Wurzeln aber stimme ich jenen Autoren 
aufGrund meiner Untersuchungen durchaus bei. 

Somit kiime es im Gegensatz zu den Amphibien, bei den 
Amnioten zur Bildung einer Uebergangsregion zwischen Gehirn- 
nerven und Riickenmarksnerven, die bet den Sauropsiden 2. 
hei den Séugethieren [2]—7 Segmente umfasste, und die 
eine Vergleichung typiseher Cerebralnerven mit typischen Spinal- 
nerven im Sinne van Wijhes*: ausserordentlich erleichterte. 

Der Vergleich zwischen den dorsalen Gehirnnervenwurzeln und 
dorsalen Spinalnerven hat sich, was die sensiblen Theile anbelangt, 
durch die Untersuchungen der letzten Jahre sehr fruchtbar erwiesen. 
Die Vagusgruppe der Teleostier und der Amphibien zeigt uns 
nach Herriek®) und Strone) die Vereinigune verschiedener sen 
sibler Leitungen, und zwar 

1. die in der Trigeminuswurzel verlaufenden Bestandtheile des 

allgemeinen Hautsinnessystems (general-cutaneous 
system). 

>» Die in dem Fasciculus solitarius verlaufenden Bestandtheile 
spezifischer Empfindungen. (Geschmackssinn. 

5. Die spezifische Leitung des Seitenorgansystems. 

Der Vergleich mit héheren Thieren erweist zwar den Schwund 
dieser und den Neuerwerb jener Bahn auf, wanz im Zusammenhang 
mit der wechselnden Funktion, trotzdem = zeiet sich die Constanz der 


1) Bischoff, hatte fiir den Marder ein Hinabreichen des Nerven 
nur bis ins Il. Segment festgestellt. 

2) van Wijhe, Ueber die Mesodermseemente u. d. erste Entwick- 
lung der Nerven des Selachierkopfes. Verhdl. der Kel. Akad. der 
Wissenschatt. Bd. 22, Amsterdam 1885. 
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beiden ersten Bestandtheile. So hat Dexter?!) noch in der Em 
brvonalentwicklung des WKaninchens Beziebungen der Trigeminus 
wurzel zu dem Fasciculus solitarius nachweisen konuen. — Aut der 
anderen Seite haben die Untersuchungen’ von Bechterew *), KoOl- 
liker®), Lenhossék‘4), Tacacs4) und Waldeyver®) die Zu- 
saminensetzune der senusiblen Rickenmarkswurzeln aus Bestandtheilen 
verschicdencr Qualitiit und verschiedenem centrale Verluute eelehrt. 
Hiis hatte die autsteigenden Bahnen der Hinterstriinge schon 1887 
dem Fascieculus solitarius verglichen. In zwei interessanten Mitthei 
lingen hat dann Tooth?) die Homodyvnamie der Trigeminuswurze! 
mit denjeniven Theilen der hinteren Wurzeln nacheewiesen, deren 
Collateralen in der Substantia velatinosa ihre erste finden. 

Nur die visceromotorischen Bestandtheile 
der dorsalen Gehirnunervenwurzeln fehlen den 
dorsalen Spinalnervenwurzeln scheinbar 
lig, wenigstens fiir die anatomisehe Untersuchung. Auf Grund 
der physiologischen Ergebnisse von Steinach*) halt Gaupp" 
sie indess fiir den Frosch fiir erwiesen. 

Bei den Végeln besitzen wir nun in den sog. .durchtreten- 
den Fasern* eine bisher in ihren Beziehungen nicht gewiirdigte 
Bildung. Ich habe im Hl. Abschnitte die Griinde crértert, die 


es Walirscheinlich machen, dass es sich ier um den embryvonalen 


1) Dexter, Ein Beitrag zur Morphologie d. verliingerten Markes 
beim Kaninchen. Arch. Anat. u. Phys. Anat. Abth. L895. 
2) Bechterew, Ueber die hinteren Nervenwurzeln ete. Arch. f. 
Anat. Phys. Anat. Abth. 1887, p. 
3) KOlliker, Handbuch der Gewebelehre VI, Aufl. 1806. TL. Bad. 
Il) Lenhossék, Der feinere Bau des Nervensystems, Berlin 1895. 
>») Tacaes, Ueber den Verlauf der hinteren Wurzeln im Riicken 
mark ete. Neurolovisches Centralblatt. Bd. 6, 1887 Nr. 
6) Waldever, a) Das Gorilla-Riickenmark, Abhdly. d. K. Preuss. 
Akad. 1888 und 
Veber einige Ergebnisse der neueren For- 
schuneen im Gebiete des Nervensystems. Dtsch. 
medic. Wochensehrift LS91. 
() Tooth, a) On the relation between the posterior horn to the 
posterior corn in the medulla and cord. Journal 
of Physiology, Cambridge, Bd. 15, 1892. 
b) Destructive Lesion of the fifth Nerve-Trunk. Saint 
Vol. p.215—224, 
S) Steinach, Motorische Funktionen der hinteren Spinalnerven 
wurzeln. Ptliigers Archiv u. 1897. 
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Nachweis von Accessoriuswurzeln handele; soilte sich diese Ver- 
muthung nieht bestitigen, so kénnte immerhin die ungeheure 
Achnlichkeit nicht geleugnet werden, die zwischen beiden Ge- 
hilden besteht. Mit demselben Rechte wie bis heute jeder Forscher 
diese .durchtretenden Fasern* den hinteren Wurzeln zugesellt, 
miissten dann auch die Accessoriusfasern als 
Bestandtheile der vordersten dorsalen Riicken 
markswurzeln angesehen werden. 

Dass die sensiblen Elemente gerade dieser yordersten 
Wurzeln den erwachsenen Sauropsiden meist fehlen, erschwert 
zwar die Deutung der nunmehr allein vorhandenen Accessorius 
wurzeln, bildet aber Keinen Einwand, da diese Wurzeln ja em- 
bryonal vorkommen. Ja, es zeigt die embryonale Anlage cine 


so innige Verbindung zwischen den sensiblen Wurzeln und den 


motorischen Accessoriuswurzeln, dass — wie auch Minot!) her 
vorgehoben hat — Chiarugi die eigenthehen motorischen 


Balmen véllig entgangen sind, und seine Schilderung von der 
Entwicklung des N, accessorius nichts anderes, als cine Sehilde- 
rung der Ganglienleiste ist *). Gerade die Riickbildung dieser 
sensiblen Wurzeln bedingt aber die eigenthiimliche Erscheinung, 
die der ausgebildete Accessorius spiiter besitzt. 

Ks bleibt iibrig, noch kurz der Verinderungen zu gedenken, 
die der N. aecessorius bei den Sauropsiden selber erfiihrt. Urspriing 
lich liegt sein centraler Verlautf, gerade wie bei den motorischen Va- 
euswurzeln des Frosches, ventral von der grauen Substanz des Hinter- 
horns. So treffen wir ihn bei Testudo. Allmahlich, vielleicht 
unter dem Einfluss der Riickbildung der sensiblen Wurzeln, riickt 
der Nery in der Phylogenese mehr und mehr dorsal und gelangt 
schliesslich in den Tlinterstrang hinein. Somit wiirde Gallina 
z. B. die Mitte dieses Weges, Strix hingegen schon seinen End 
punkt bezeichnen. In den eben erwihnten Grenzen halten sich 
alle Literaturangaben. 

Ich kann das, was iiber die primiéren Vorginge 
in der Entwicklung des N. aecessorius. sich er- 
geben hat, in folgenden Sitzen zusammentassen: 


1) Minot, Lehrbuch der Entwicklungeseeschichte des Menschen, 
Dtsch. v. Kaestuer. Leipzig 1894, S. 676. 

2) Ich bestitige dies und verweise aut die Seiten 317, 318 und 
319-333 u. 839, der Seite 570 citirten Untersuchung. 
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Gegenitiber den Amphibien besitzen alle 
Amnioten einen im Riickenmarksgebiet 
liegenden Kern, der entweder von der 
Medulla oblongata herabgewaechsen ist, 
oder im Riiekenmark selbst dureh Ab- 
spaltung aus dem Vorderhorn entsteht. 


unterscheiden sich die di- 


vergenten Zweige der Amnioten da 
durch, dass bei den Sauropsiden nur 2-5, 


bei den Siugethieren 5—7 Riickenmarks- 
segmente mit dem Kernin Beziehuneg 
pen, 
Kntsprechend den Riitckenmarkssegmen- 
tenentspringenaus dem Kerne Wurzeln, 
die unter Leitung der sensiblen Wurzeln 
nach aussentretenm Sie stellen uns vis 
eero-motorische Fasern der dorsalen 
Wurzelnim Uebergangsgebiet des Riieken 
marks dar. 
Diese Wurzeln verlauten urspringlich 
ventral dem Hinterhornangelagert. 
Gleichzeitig mit diesen Vorgingen haben 
sich die von Fiirbringer geschilderten Um- 
bhildungen vollzogen, deren wichtigste 
Wirkune fiir die weitere Diffenzirung 
des Accessorius die Reduktion der sen 
siblen proximalen Riiekenmarkswurzeln 
ist. Infolgedessen 
a wird der distale Absehnitt des Nerven 
dem proximalen unéihnlich; 
bh wandert er bei héheren Formen zum 
Orte geringeren Widerstandes hin und 
zwar zuniechst in das Hinterhorn selber, 
sodann bis in den Hinterstrang hinein. 


b) Sekundare Vorgéange in der Entwicklung des Nervus 


accessorius. 


Wenn man, wie bisher stets geschehen, den N. accessorius 


Vigel neben den der Siugethiere stellt und beide dadurch 
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unterscheidet, dass der eine drei Segmente weiter nach abwiarts 
reiche, als der andere, so ist das durchaus unriehtig. Durch die 
Kigeuthiimlichkeiten des centralen Verlaufs, Zahl, Lange und 
Stirke der Wurzelbiindel, haben sich bei den Siiugethieren auf- 
fallige Verschiedenheiten gebildet. Diese Verschiedenheiten be 
tretfen den im Riiekenmark liegenden Absehnitt des Nerven allein; 
die Wurzeln der Medulla oblongata zeigen auch hier die fiir die 
Sauropsiden geschilderten Charaktere: Verlauf ventral von der 
lrigeminuswurzel (vel KOlliker’), Turner?) und Un- 
méglchkeit der Abgrenzung von motorischen Vaguswurzeln, 

Eine Vergleichung zwischen beiden Thierklassen  miisste 
mithin zunichst folgendermaassen lauten: Bei den Sauroyp- 
siden besitzt der gesammte Nervus acees- 
sorius diejenigen Merkmale, die bei den Siuge- 
thieren allein dem sog. Ac cessorius vagi eigen 
sind®), Diese Thatsache dart indess nicht so missgedeutet 
werden, dass etwa der Nerv der Vogel nur dem N. aceessorius 
vagi der Siiugethiere vergleichbar sei. Im Gegentheil: die 
Grenze zwischen Hinterhauptsregion und Riumpf bei beiden gleich 
ist, so entsprechen die Riickenmarkswurzeln aus den beiden 
ersten Cerviealsegmenten der Végel den gleichen der Siinuge 
thiere. Richtiger also wiirde jener Satz folgendermaassen lauten 
miissen: 

Bel den Sauropsiden zeigt der Riieken 

1) Vel. Handbuch der Gewebelehre Bd. 2, Aufl. p. 241, 

2) W. A. Turuer, The central Connection and Relation of the 
trigeminal vago glossophageal ete. New Journal of Anat. and Phys 

3) Aus seinen embryologischen Befunden folgert Chiarugi, 
dass der Accessorius der Reptilien und Végel nur ein ,Accessoire du 
vague* sei, dass die Sauropsiden keinen .,Accessoire spinal* be 
siissen. In Wahrheit hat Chiarugi bei den Sauropsiden nur die 
Entwicklung der Ganglienleiste gesehen, ohne deren motorische Be- 
standtheile bemerkt zu haben. Bei den Siitueethieren beobachtete er die 
Ganeglienleiste ebenfalls in der Medulla obloneata, wiithrend ihm im 


Riickenmark die bereits von der Ganglienleiste getrennten 
Accessoriuswurzeln leicht ims Auge fielen Ontogenetisch 
kommt ein Zusammenhang der Riickenmarkswurzeln mit der Gangilien- 
leiste bei den Siitugethieren var nicht mehr zur Anlnage. Chiaruei 
hiitte also richtiger fragen sollen, worin diese Abweichune ihren 


Grund habe? 
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marksabscehnitt diecselben Eigenschaften wie 

der Medulla oblongata- Abschnitt. Bei den 

Siugethieren haben sich andem Riickenmarks 

theil bedeutende Umwandlungen vollzogen. 

In den Leitsiitzen des vorigen Abschnittes konnte der. pri 
mitive Zustand des Riickenmarksabschnittes der Siiugethiere 
dahin geschildert werden, dass er die visceromotorischen Wurzeln 
der ersten 5—7 dorsalen Spinalnervenwurzeln darstelle. 

Folgende Beobachtungen driicken noch im ausgebildeten 
ludividuum diese urspriiugliche Zusammengehérigkeit aus 
Absehnitt Tou. 

1. Eine Reihe von Varietiiten zeigt uns den N. accessorius 
in mehr oder weniger abgetlachtem Bogen dem Hinter- 
horn genihert. 

2. Eine gesetzmiissige Anniherung an die Hinterhérner 
findet sich in der Héhe der Pyramidenkreuzung und in 
den distalen Accessoriuswurzeln. 

3. Verwechselungen der Accessoriuswurzeln mit dorsalen 
Wurzeln und Fasern zum dorsalen Vaguskern sind hiiutig¢ 
vorgekommen. 

1, Henle hat Varietiiten gesehen, bei denen eine dorsale 
Wuarzel sich central mit dem Accessorius vereinigte. 
Hierdurch 

>». wird die Erkliirung der seltenen Fille gegeben, in denen 
Ganglien an Acecessoriuswurzeln gesehen werden. 

6. Peripherisch bestehen  typische Anastomosen zwischen 
den Accessoriuswurzeln und den ersten drei dorsalen 
Wurzeln. 

i. Der centrale Verlauf bei Dasypus weist  betriichtliche 
Achnlichkeit mit dem bei Testudo aut. 

Diese primitive Anlage erfahrt ihre erste Umwandlung 
durch ein Wachsthum des Nerven in all seinen Theilen. 
Zunichst wiichst der Kern: Ierbei denke ich vornelmlich an 
sein Dickenwachsthum, die allgemeine Art, in der centrale Kerne 
auf die Vergrésserung ihrer peripherischen Gebiete reagiren '), 
Hierdurech wird die Kernsiiule im Vergleiche zu der der Végel 


und Reptilien compakt, gedrungen, vom Vorderhorn im = Allge- 


1) Vgl. hierbei Fiirbringer a. a. O., pag. 5d3. 
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meinen wohl abgegrenzt, was iibrigens nuit der Differenzirung 
der Vorderhornzellen itberhaupt Hand in Hand geht. ver- 
mehrt sich ferner, diesem Wachsthum des Kernes entsprechend, 
die Zahl der Wurzelbiindel, wodurch die segmentale An- 
ordnung der Anlage in vielen Fillen eben verloren geht. — End 
lich aber vergréssern sich die einzelnen Wurzelbiindel 
selber, denn man beobachtet an ihnen regelmissig Biegungen, 
Schlingelungen und Windungen: Sie sind absolut) und relativ 
bedeutend Linger, als die Accessoriuswurzeln der Vogel, die auf 
dem kiirzesten Wege zur Peripherie verlaufen.  Hierzu kommt 
nun aber die Existenz der zweiten Art) vou Accessoriuswurzeln, 
jener vertikalen Ziige, die bei den Sauropsiden ebenfalls 
nicht in dieser Weise vorkommen, Alle Autoren haben sie be 
schrieben; em Versuch, ihre Entstehung neben jenen kiirzeren 
Bahnen zu erkiiren, ist indess meines Wissens nicht gemacht 
worden. 

Man muss wohl annehmen, dass auf die zuerst an 
gelegten, an Kern und Peripherie fixirten Wurzeln. 
durch das Lingenwachsthum der einzelnen Riicken 
markssegmente ein Wachsthumsreiz ausgeiibt wurde, 
der ihre Verlingerung wesentlich parallel der Liangs- 
achse des Riickenmarks erfolgen liess. Spiter erfolgt 
die Entstehung eines zweiten Sechubes von Accessorius 
wurzeln, die dann jenem Lingenwachsthum nicht mehr 
unterliegen. Hierdurch wiirde eine Analogie mit der 
Entwicklung der motorischen Wurzeln gegeben sein, 
die nach His!) Darstellung gleichfalls in Schiiben erfolgt. 

Es ist nicht uninteressant, dass ich bein Giirtelthier 
iiberhaupt nur lange Bahnen beobachten konnte, dass ferner 
auch bei héheren Siugethieren die langen Bahnen vorziiglich in den 
proximalen Segmenten vorkommen. Hierdurch wiirden sich die 
langen Bahnen als phylogenetisch altere, in der Ontogenese 
friiher zur Anlage kommende darstellen, im Gegensatz zu den 
phyvlogenetisch jiingeren, distalen Segmenten, die auch in anderer 


1) His, Ueber das Auttreten) der weissen Substanz und der 
Wurzelfasern am Riickenmark iensehl Embryonen. Archiv t. Anat 
u. Phys. Anat. Abth. 1883, pag. 168. 
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Hinsicht (sezmentale Anordnung, Amniiherung an die hinteren 
Wurzelu) primitivere Stadicn aufweisen '), 

Ruft so das Wachsthum der Anlage wichtige Unterschiede 
hervor, so ist weiterhin der auffalligste Unterschied zwischen 
Siiugethieren und Sauropsiden zu betrachten, der niimlich, dass 
der Nervus aecessorius bei den Siugethieren im Seitenstrang 
velegen ist: nach all dem Gesagten ist hieriiber soviel klar, dass 
der N. accessorius sich nieht, wie friiher Deiters?) und Stieda®), 
neuerdings His*) meinte, als Abzweigung der yorderen Wurzeln 
auffassen liisst. Eristnichtvondenvorderen Wurzeln 
nach dorsal, sondern im Gegentheil, von den 
hinteren Wurzeln nach ventral in den Seiten- 
strang hineingeriickt. 

Die Ursache fiir diese Wanderung kann nun entweder eine 
ausserhalb des Riiekenmarks oder eine in seinem Inneren wirk- 
same sein, Dass Ursachen von aussen her wichtige Wirkungen 
auf den Verlaut von centralen Bahnen haben kinnen, hat F iir- 
bringer®) in seiner ausserordentlich schénen Hypothese darge- 
than, in der er den nach dorsal aufsteigenden Verlauf der visce- 
romotorischen Nerven (Trigeminus, Facialis, Vagus) auf die 
Kutwicklung des primordialen Seitenrumptmuskels zuriickfihrt. 

Solche Eintliisse kénnen aber hier wohl sehwerlich ange- 
nommen werden. Vielmehr deutet Alles aut Einfliisse innerhalb 
des Riickenmarks selbst hin. Zuniichst ist es wahrscheinlich, dass 
die Verlingerung der Wurzeln selber fiir eine fassreifenartige 
Kriimmung in den Seitenstrang hinein sorgt; doch betrie- 
digt das nieht fiir die Summe der zu beobachtenden Erscheinungen. 
Is besitzt niimlich der centrale Verlauf bei den Siugethieren ein 


1) In den Darstellangen der langen Bahnen bestehen Abwei- 
chungen in der Literatur, die vielleicht auf ungenauer Beobachtung 
ruhen (vel. Absch. Il, pag. 553). Indess braucht auch bloss hervorge- 
hoben zu werden, wie leicht die Moglichkeiten zum Verschwinden 
jenes tvypischen Bildes bei héheren Siiugethieren gegeben sind. 

2) Deiters, Untersuchungen itiber Gehirn und Riickenmark des 
Menschen u. d. Siiugethiere. Braunschweig 1865, pag. 292. 

3) Stieda. Untersuchungen iiber d. centrale Nervensystem der 
Wirbelthiere. 

1) His, Die Entwicklung der ersten Nervenbahnen beim menschl. 
Embrve, Arch. t. Anat. u. Phys. Anat. Abth. I887, pag. 372. 


5) Fiirbringer, a. a. O. pag. 647. 
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ihnen allein, und auch hier nur bei héherer Ausbildung zukom- 
mendes Merkinal: jene von allen Autoren erwiihnte rechtwinklige 
Umbiegung beim Uebergang von der grauen in die weisse Sub- 
stanz. Wie schou Roller gezeigt hat, liegt dieser Knick stets 
an einer bestimmten Stelle des Randes der graven Substanz. 
Nihert man sich der Medulla oblongata, so niihern sich bei be- 
stehender Biegung die Accessoriuswurzeln immer mehr der Sub 
stanz des Hinterhorns, was im Il. Abschnitt auf zwei Punkte: 

1. die Verbreiterung der sich horizontal lagernden Tinter- 

horner, 

2. die Verminderung der zwischen Accessorius Hinter- 

horn gelegenen Fasern ihrer Zahl nach 
zuriickgetiihrt wurde (vgl S. 545 u. 549). Noch weiter cerebral 
eleichen dann die letzten Wurzeln aus dem spinalen Kernab- 
schnitt bereits ganz den Medullaoblongatawurzeln oder — ceteris 
paribus — denen der Sauropsiden iiberhaupt. Hier sind sie 
hiiufig mit sensiblen Vaguswurzeln verwechselt worden. 

Wihrend in dem proximalen Gebiet des 
spinalen Acecessoriusabsehnittes die primt- 
tive Lagerung der Wuarzelnerhalten geblieben 
ist, beginnt im unteren Drittel der Pyramiden 
kreuzung allmahlich die Ablenkung und steigert 
sich um so mehr, je weiter distal; halt sich 
aberin gewissen Grenzen, so dass namentlich 
die Stelle der rechtwinkligen Umbiegung als 
Punetum fixum liegen bleibt. 

Man wird nicht fehl gehen, in der Existenz gewisser langer, 
cerebrospinaler Bahnen die Ursache dieser Ablenkung zu sehen 
Vor allem wiirde hierbei an die Pyramidenseitenstrangbabn 
wu denken sein, die sich in ihrem unteren Drittel, dort also, wo 
sie gemeinschaftlich mit dem Accessorius vorkommt, zwischen ihm 
und dem Hinterhorn ansammelt. Ich konnte dies an Sehnitten 
durch die kriftige Pyramidenkreuzung einer erwaclsenen Katze 
recht deutlich sehen. Im Beginn des IL. Absehnitts 8.545 
habe ich erwiihnt, dass bereits die Lage der Pyramidenfasern 
zum =Accessoriuskern schon die Eigenthiimlichkeit besitzt, an 
seiner inneren Seite vorbeizuziehen, 


Hierzu kommt eine topographische Beziehung zwischen dem 
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Hinterhorn und der Pyramidenbahn, die schon Clarke?!) beob- 


achtet und beschrieben hat. In dem Maasse niimlich, in dem 
die Pyramidenseitenstriinge sich auflésen, vergréssert sich auch 
: das Hinterborn und riickt ventralwirts. Umgekelrt zeigt es sich, 
wie bekannt, dass das Hinterhorn immer steiler und die Sub- 
stantia gelatinosa immer schmaler wird, je weiter man in’s Riicken 
mark hineingeht. Nicht nur eine einfache Ansammlung von 
asern findet also statt, sondern das Hinterhorn selber weicht 
vor den sich ansammelnden Fasermassen zuriick, auf diese Weise 


den Abstand zwischen sich und dem Aecessorius vergréssernd., 
Darum halte ich es fiir wahrscheinlich, dass nicht nur die 
distalen Biindel der Pyramidenkreuzung zwischen 


Hinterhorn und Nery liegen, sondern dass allmahlich 


1 der gesammte Pyramidenstrang in den frei 
werdenden Raum eintrete. 

Allerdings scheint eine wichtige Thatsache damit nicht recht 
im Einklang zu stehen, dass niimlich bei Thieren mit schwacher 
Pyramidenkreuzung der Accessorius dennoch weit) ventral im 
) Seitenstrange liegt, so z. B. beim Rinde. Hieraus miisste der 
iibrigens auch sonst) sich ergebende Schluss  gezogen 
werden, dass ausser der Pyramidenseitenstrangbabn noch andere 
i Strangeruppen des Seitenstranges dabei betheiligt sind. 

Alles in Allem scheinen mir keine Eimwinde dagegen er- 
hoben werden zu kénnen, dass ich annehine. dass die Lage 
des Acecessorius im Seitenstrang Ergebniss 


\ eines eigenthiimlichen Zusammenwirkens dreier 


Faktoren ist: Der Kriimmung der Wurzeln nach ventral 

der Aufsteilung des Hinterhorns und der Ansammlung langer 
cerebrospinaler Bahnen dazwischen.  Dabei bleibt es véllig gleich: 
} giiltig, ob die Vogel solehe Bahnen besitzen oder nicht, weil bei 
inen die Disposition zu einer Abweichung noch ventral tiber- 
haupt nicht besteht. — Fiir diese eben erwalnten Verhiiltnisse 


nicht ohne Beweiskraft ist eine ihrer Seltenheit wegen merk- 
wiirdige Beobachteng hier zu erwiihnen. 


Fusari’) hatte Gelegenheit, bei der Autopsie eines 14 tigigen 


1) Clarke. Researches on the intimate structure of the brain. 


Philos. Transact. pag. 239. 


2) Fusari, Un cas @hétérotopie partie du Fasciculus cerebo 


i pinalis lateralis ete. Archives italiennes de biologie Bd. 26, 1896, p. 598 10%. 
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Miidchens eine Strangverlagerung im Rtickenmarke festzustellen, die 
er ausfiihrlich beschrieben hat. Es verlief hier niimlich ein Theil des 
Pvramidenseitenstranges im Hinterstrang, wodurch der normale Antheil, 
den die Bahn am Seitenstrang besitzt, verkleinert worden war. Eine 
Accessoriuswurzel hatte nun folgenden Verlaut. Sie) entsprang aus 
dem Vorderhorn, trat in den Seitenstrang und zog ein wenig mehr 
dorsal als gewohnlich zur Peripherie. Hierhin aber gelangte sie nicht, 
da sie durch den breit an der Aussenseite lagernden Kleinhirnseiten- 
strang gehemmt wurde. Dieser Strang erstreckte sich bis zur Spitze 
des Hinterhorus; entsprechend dieser Hemmung bog die Wurzel yen 
angle droit* nach dorsal um, zog bis zur Spitze des Hinterhorns 
und trat hier erst nach aussen. — Man erinnert sich des ganz gleichen 
Verhuits der distalen Wurzeln bei der Katze, mit dem Unterschiede, 
dass dort der Laut tiber die Peripherie erfolgte, hier im TInnern der 
weissen Substanz, an der medialen Seite des Kleinhirnscitenstranges. 
Trotzdem ist die bedingende Ursache in beiden Fallen gleich, Dort 
wirkte die ganze Pyramidenbahn, hier nur ein Theil 
Dort ist der Zusammenhang mit dem Hinterhorn aus phylogenetischen 
Griinden erhalten geblieben, hier ist die Eutfernuny gehemimit, weil 
die abnorm gelagerte Kleinhirnseitenstrangbahn sich ihr widersetzt. 

Diese Beobachtung seheint mir fiir meine Auffassung eine 
wichtige Stiitze zu sein. 

Aus den Variationen jener drei Faktoren wiiren die indivi- 
ducllen Abweichungen im Verlauf des Nervus accessorius leicht 
zu erkliiren. So zu priiten, ob nicht weit dorsal 
verlautende Biindel zugleich ziemlieh kurz, gestreckt, olme Schlén- 
gelungen sind u. acim. Endgiiltige Ergebnisse Kann lier erst 
die Entwicklungsgeschichte bringen. 

Leider ist die Entwicklung des N. aceessorius der Siiuge 
thiere ein durchaus unerforschtes Gebiet. Alle Beobachter haben 
iim nur in einer, der des Erwachsenen bereits véllig gleichenden 
Form gefunden. einer Hinsicht allerdings wichtig ist die 
Kenntniss, die wir Froriep!) verdanken, niimlich die von der 
embrvonalen Anlage sensibler Hypoglossusganglien, die auch nicht 
ear so selten als Varietiit bei Erwachsenen vorkommen. Betrachtet 
man die Abgrenzung der Kerngebiete in der Medulla oblongata: 

Endigung des spinalen Accessoriuskernes in einer Hohe mit 
den hintersten” Abselinitten” des Hypoglossuskernes, Beginn des 


1) Froriep, a) Ueber ein Ganglion des Hypoglossus ete. Archiv 
Anatomie u. Phys. Anat. Abth, 1882, p. 2¢9. 
b) Ueber Anlagen von Sinnesorganen am Facialis 


ete. Tbidem 188d. 
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Nucleus ambiguus nach kurzer Unterbrechung und zwar in einer 
Hohe mit dem sensiblen Vaguskern, und endlich die Fortsetzung 
des Hypoglossuskernes in dies Gebiet hinein, so wiirde die 
Froriepsche Anlage mit dem proximalen Ende des Accessorius 
kernes zusammentallen und die Annahme nahe liegen, dass der 
spinale Accessorius ausser den visceromotorischen Fasern sen 
sibler Spinalnervenwarzeln auch solche der im Uebrigen zu Grande 
vegangenen dorsalen Hypoglossuswurzeln enthalten habe. Vielleicht 
hat Minot!) nicht so unrecht, wenn er sagt: leh wage die Ver 
muthung, dass wenn die sensiblen Hypoglossuswurzeln erhalten 
blieben, der Aecessorius nicht mit dem Vagus, sondern mit dem 
Hypoglossus in Verbindung treten wiirde.* 

Ich stelle kurz, ankniipfend an die obige Zusammenfassung 
der primiren Vorgiinge, auch die sekuudiiren kurzen Leit 
siitzen lier zusammen. 

I. Die primitive Form des N. acecessorius 
der Siiugethiere ist die ciner von der 
Medulla oblongata bis ins Halsmark 
rei¢henden hierselbst segmentirten An 
lage. 

IH. Die urspriingliche Uebereinstimmung 
zwischen dem Abschnitt der Medulla 
oblongata und dem des Riickenmarks 
wird autgehoben. Der im Riickenmark 
entspringende Absehnitt geht Veran- 
derungen ein. 

Hl. Ein Theil der Veriinderungen ist aut 
Wachsthumsvorginge zuriickzufiihren: 

a. des iN erns, 

bh der Wurzelbiindel an Zahl, 

ec der Wurzelbiindel an Kaliber und 
Linge. 

IV. Ein Theil der Verinderungen beruhlt 
fernerauf zeitlichen Sehwankunegen in 
der Anlage der Wurzeln (lange und kurze 
Bahnen. 

V. Ein dritter Theil der Verinderungen 


1) Minot, a. a. O. S. 675 und G76. 
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beruht auf éOrtlichen Verschiebungen. 
Die Wurzelnriicken nach ventral in den 
Seitenstrang. Hierbei wirken drei Um 
stinde mit: 

adie Kriimmung der Wurzeln selber, 

bh die Wendung des Hinterhorns nach 
dorsal, 

e die Entwicklung langer cerebro- 
spinaler Bahnen, vor allem der 
Pyramidenseitenstrangbahn. 

VI. Die Scheidung in einen N. accessorius 
vagiund spinalis ist vom Standpunkte 
der vergleichenden Anatomie vdéllig 
unhaltbar. 


Hiermit stehe ich am Schlusse meiner Untersuchungen und 
glaube, auf die in der Einleitung gestellten Fragen ausreichende 
Antwort gegeben zu haben. — Weitere Untersuchungen, vor- 
nehmlich embryologische, wiirden maneche der hier vorgetra- 
venen Ansichten erst recht sichern miissen. Vielleicht diirfen 
wir werthvolle Aufschliisse gerade von der Erforschung der 
mechanischen Vorgiinge erwarten, die sich im den friihesten 
Stadien der Riickenmarksentwicklung bei der Anlage der weissen 
Substanz und der Nervenwurzeln abspielen '). 

Sreslau, am 2s. Miirz 1899. 


1) Die hierselbst zu Ende gefiihrte Untersuchung wurde wiihrend 
meiner Studienzeit im Anatomischen Institut zu Berlin begonnen und 
zum gréssten Theil vollendet. Der I. Abschnitt erschien als Inaugural- 
Dissertation im Jahre 1898. (Die vergleichende Anatomie des Acces- 
soriusursprunges, Berlin 1898.) Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn 
Geh. Med.-Rath Professor Dr. Waldeyer, verdanke ich die Anre- 
gung zur Bearbeitung des vorliegenden Themas, sowie stete Theil- 
nahme und Firderung der Arbeit selbst. Es sei mir gestattet, dafiir 
an dieser Stelle meinen ehrerbietigen Dank auszusprechen. Auch 
Herrn Prof. W. Krause bin ich fiir manchen werthvollen Rath zu 
herzlichem Dank verpflichtet, vornehmlich auch den Direktoren des 
Berliner Zoologischen Gartens und Aquariums, den Herren Dr. Heck 
und Dr. Hermes, ohne deren freundliche Hilfe ich kaum das zur 
Untersuchung nétige Material hiitte erlangen kénnen, 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd 54 39 
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Chronologische Zusammenstellung der Accessorius- 
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Erklirung der Abbildungen auf TafelyX 


(Genauere Angaben im Text.) 


Oberflichenbild der Medulla oblongata von Strix aluco 2:1. 
(1. ventrale, 2. u. 3. dorsale Wurzel, Linea gelatinosa und ac- 
cessorius). 
Oberfliichenbild der Medulla oblongata von Testudo graeca 
2:1 (1. u. 2. centrale, 3. dorsale Wurzel u. Accessorius). 
a. Austritt der Vagusgruppe bei Rana esculenta 3:1. 
hb. Austritt der Vagusgruppe bei Bufo vulgaris 2:1. 
Accessoriuswurzel aus dem VI. Cervicalsegment von bos taurus 
14:1. (Verlauf iiber die Peripherie) — Combination aus 7 auf- 
einanderfolgenden Schnitten. 
Accessoriuswurzel aus dem VI. Cerviealsegment von Felis 
domestica 14:1. (Verlaut iiber die Peripherie) — Combination 
aus 6 aufeinanderfolgenden Schnitten. 
Aus dem III. Cervicalsegment von Dasypus villosus 18:1. Das 
bild zeigt ein austretendes, ein quergetroffenes und ein in der 
grauen Substanz liegendes Biindel, die drei verschiedenen 
Wurzelsystemen angehéren. — Combination aus 3 aufeinander- 
folgenden Schnitten. 
Accessoriuswurzel aus dem I. Cervicalsegment von Galina do- 
mestica 40:1. — Combination aus 11 aufeinanderfolgenden 
Schnitten. Die in den einzelnen Schnitten nur stiickweis sicht- 
baren Biindel sind zu einem iibersichtlichen Verlauf zusammen- 
gefasst. 
Vago-Accessoriuswurzel von Galina domestica. 16:1. Combi- 
nation aus 5 aufeinanderfolgenden Schnitten. 
Accessoriuswurzel aus dem I. Cervicalsegment von Strix aluco 
40:1. Combination aus 7 aufeinanderfoleenden Schnitten. 
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Fig. 10. Schnittbild aus dem II. Cervicalsegment von Testudo graeca 
40:1. Getroffen sind Biindel der 2. ventralen Wurzel und die 
distalste Accessoriuswurzel. — Combination aus 3 aufeinander- 
folgenden Schnitten. 

Fig. 11. Starke motorische Wurzel aus dem Vagus des Frosches, dicht 
ventral von der {stark punktirten] Trigeminuswurzel verlau- 
fend 40:1. Combination aus 4 aufeinanderfolgenden Schnitten. 


(Aus dem I. anatom., Institut des Hrrn. Prof. Zuckerkand! in Wien.) 


Zur Histologie des 4usseren Genitales. 


Von 
Dr. Jalias Tandler, Prosector, und 
cand. med. Paul Diémény, Demonstrator. 


Hierzu Tafel XXVIII. 


In vorliegender Arbeit greifen wir auf den von uns am 
6. Mai 1898 in der k. k. Gesellschaft der Aerzte zu Wien ge- 
haltenen Vortrag mit daran anschliessender Demonstration zuriick. 
Dabei sollen die damals geiiusserten Resultate, wie sie sich bei 
der nunmehr erfolgten Neubearbeitung des Themas ergaben, er- 
weitert, respective sichergestellt werden. 

Aus dem besagten Vortrag ging als Schlussergebniss die 
Thatsache hervor, dass an der Glans penis erwachsener Indivi- 
duen vereinzelte Talgdriisen vorkommen, von denen wir aus- 
sagten, dass sie als sogenannte ,versprengte Talgdriisen* 
zeichnet werden miissten, und dass sie unabhingig von der 
Haarbildung entstinden. Weiter kamen wir zur Ueberzeugung, 


dass — im Gegensatz zu den nur an_vereinzelten Individuen 
nachweisbaren Talgdriisen -— alle Individuen speciell am Sulcus 


coronarius und hier wieder hauptsichlich in der Nihe des re- 
nulum Aussackungen der Epidermis besitzen, welche wir als 
Crypten bezeichneten. Diese Gebilde hat man eben als Glandulae 
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sebaceae angesehen, da sie — meist mit abgestossenen Epithelien 
gefiillt — diese auf Druck entleeren. Wir unternahmen es nun, 


die nunmehr gewonnenen Resultate in Bezug auf ihre Giltigkeit 
an den analogen Theilen des weiblichen Genitales zu priifen, 
andererseits dieselben durch entwicklungsgeschichtliche Daten 
zu erhiirten. 

Die Frage der Tyson’schen Driisen wurde bekanntlich 
auf den Verhandlungen der anatomischen Gesellschaft auf der 
elften Versammlung in Gent dureh die Discussion zwischen 
Kélliker und Stieda und durch die Arbeit von Sprunck 
neu aufgerollt: Beziiglich der reichhaltigen Literatur und der 
daran anschliessenden historisch-kritischen Controverse sei auf 
die vollstiindige Zusammenfassung in Henle’s Eingeweidelehre 
und in Sprunck’s Dissertation verwiesen. Die Sachlage ist 
heute folgende: Kélliker und mit ihm eine Reihe Autoren ver- 
fechten die Ansicht, dass auf der Glans penis normalerweise echte 
Talgdriisen vorkommen, wiihrend Stieda und Sprunck nebst 
vielen andern die Existenz der Talgdriisen auf dem genannten 
Organ vollkommen leugnen. Wir wollen gleich hier erkliren, 
dass wir auf Grundlage des — wie wir noch darthun werden 
— sehr reichhaltigen Materials behaupten kinnen, dass an der 
Existenz von Talgdriisen auf der Glans penis nicht zu 
zweifeln ist. Wie sich aber unsere Ansicht von der der anderen 
Autoren unterscheidet, das soll weiter unten dargelegt werden. 

Ueber die seit Sprunek’s Dissertation erschienenen litera- 
rischen Angaben ist folgendes zu sagen: Sprunck selbst hat 
sich die Mithe genommen, 500 Manner auf das Vorkommen von 
Talgdriisen an den fraglichen Stellen zu untersuchen. Er kam 
dabei zu einem negativen Resultat. Wir glauben nicht, dass die 
bloss auf makroskopisch durchgefiihrten Untersuchungen bernhenden 
Beobachtungen stichhaltige Resultate ergeben; da ja Talgdriisen 
auch an anderen Hautstellen sich dem freien Auge entziehen, 
wenn sie nicht besonders gross sind. Was die von Sprunck 
geiibte histologische Technik betrifft, so ist wohl beim Schneiden 
mit dem Rasiermesser — von Schnittserien kann doch da keine 
Rede sein — und bei einem Untersuchungsmaterial von 6 Ob- 
jecten keine Aussicht auf Erfolg vorhanden. Fiir die unbedingte 
Negation der Talgdriisen kann daher Sprunck’s Arbeit nicht 
ins Feld gefiihrt werden. In allerletzter Zeit hat Saalfeld in 
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Berlin tiber diesen Gegenstand geschrieben. Autor, welchem 
unsere friiher in der .Wiener Klinischen Wochenschrift* er- 
schienene Publikation nicht zugiinglich gewesen zu scheint, hat 
liber Aufforderung des Herrn Professor Waldeyer die Sprunck- 
schen Untersuchungen an zwei Glandes penis, die in liickenlose 
Serien zerlegt waren, nachgepriift und hierbei 28 Talgdriisen 
gefunden. Die von Saalfeld beschriebenen Talgdriisen lagen 
ihrer Majoritét nach an den untersten Theilen der Glans penis, 
welche wir schon friiher als das eigentliche Territorium der- 
selben, als ,Driisenfeld* bezeichnet haben. An der Lamina 
praeputialis interna eines zweiten Penis fand er 13 Talgdriisen. 
An der Glans clitoridis von 13 Individuen fand Saalfeld 
keine driisigen Gebilde. Ueber die sowohl an der Clitoris als 
auch am Penis vorkommenden Crypten spricht er kein Wort. 
Ueber das weibliche Genitale liegt die Schrift von Nagel fiir 
Bardeleben’s Handbuch der Anatomie des Menschen vor. 
Er bespricht dari die Glandulae sebaceae sowohl an der inneren 
wie an der dusseren Fliche des Praeputium clitoridis und beruft 
sich dabei auf die Arbeiten von Wertheimer. Nagel ist 
der Ansicht, dass das Secret dieser Driisen, welche er den T yson- 
schen Driisen gleichzeitig erachtet, das Smegma clitoridis liefert. 
Bei unsern eigenen Untersuchungen gingen wir von der 
Ansicht aus, dass hier Einzelbefunde an bestimmten Individuen 
nicht maassgebend sein kennten. Die méglichst sorgfiltige und 
statistisch verwerthbare Untersuchung brauchbarer Objekte haben 
wir keineswegs unterschitzt und auch in angemessener Weise 
durehgefiihrt; aber wir haben hauptsiichlich nach einer entwick- 
lungsgeschichtlichen Darlegung der in Rede stehenden_ histolo- 
gischen Verhaltnisse gestrebt. Unser Material zeigt nachfolgende 
Tabelle. 
Nr. Objekt. 
1. +4 Monate alter mensehlicher Embryo-Zwilling ~, 
4 Monate alter menschlicher Embryo-Zwilling, 
3. 4 Monate alter menschlicher Embryo 5, 


he 


4. 5 Monate alter menschlicher Embryo < 
5. 5'/, Monate alter mensehlicher Embryo <, 
6. 6 Monate alter menschlicher Embryo », 
i. 7 Monate alter mensehlicher Embryo 
s. Monate alter menschlicher Embryo 
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Nr. Objekt. 

9, 5,5 em Steiss-Scheitellinge menschl. Embryo, ganzes Genitale, 
Ya. 6,5 em Steiss-Scheitelliinge menschl. Embryo, ganzes Genitale, 
10. Gem Steiss-Scheitelliinge menschl. Embryo 

11. 7,2em Steiss Scheitellinge 
12. em Steiss-Scheitellinge 
13. 13 ¢m Steiss-Scheitellinge 4, 

14. 14 Steiss-Scheitellinge 

Id. em Steiss-Ncheitelliinge -/, 

16. Neugeborener 

17. Neugeborener 4, 

18. Kind unbestimmten Alters 
19. 3 Jahre altes Kind 

20. 4 Jahre altes Kind 4, 
21. 7 Jahre altes Kind <. 

Ausserdem beziehen wir uns in dieser Arbeit aut die Vor- 
hiiute von 50 erwachsenen Miinnern, welche wir bei Gelegenheit 
unserer ersten Publication iiber dieses Thema histologisch unter- 
sucht haben. Dann wurde noch eine Glans penis sammt Vorhaut 
in ungefiéhr 900 Schnitte zerlegt; eine Clitoris sammt Praeputium 
in 120 Sehnitte. 

Was die histologische Teehnik anlangt, so haben wir meist 
in Formol fixirt, in Paraftin eingebettet und geschnitten, mit 
Nelkenél-Collodium angeklebt und die Schnitte mit Himalaun- 
Kosin gefiirbt. Es sei hier bemerkt, dass wir jetzt bei néthiger 
Einiibung der Technik, unter den vielen hundert Objektstrigern, 
welche wir den verschiedenen Proceduren unterzogen, kein ein- 
zigesmal einen Misserfolg aus rein technischen Griinden zu ver- 
zeichnen hatten. 

Bevor wir unsere Resultate allgemeiner zusammentassen, 
wollen wir daran gehen, eine Reihe von Einzelbefunden genauer 
zu besprechen. 

Bei Embryonen, deren Linge zwischen 5 und 7 em schwankt, 
ist die Glans penis als discretes Gebilde noch nicht abgegrenzt, 
der Priiputialsack vorne weit offen, so dass die Vorhaut in Form 
eines Walles die Peniswurzel umgiebt. An Stelle der Corpora 
cavernosa sind nur eine Reihe weiter Venenlumnia zu sehen. 
Der Raum zwischen Glansobertliche und innerem Vorhautblatt 
ist von Epithelien vollkommen  erfiillt. Diese Zellmassen  iiber- 
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ragen den freien Rand der Vorhaut und hiuten sich allenthalben 
auf der Glansoberfliche zu einem mehrschichtigen Epithelbelag an. 

Die eigentliche Glansoberfliche ist nur durch eine dunklere 
Mairbung der ihr unmittelbar anliegenden Epithelzellen charak- 
terisirt. Die einzelnen Zellen sind gross, kugelférmig, die in den 
tieferen Schichten etwas abgeplattet, sie besitzen scharf abge- 
grenzte, gut fiirbbare Kerne. Die unmittelbar der Glansoberfliche 
anlagernden Zellen sind platter und dichter gedriingt, ebenso die 
Zellen, welche unmittelbar der inneren Vorhautplatte anliegen. 

2 Zwillingsembryonen von 4 Lunarmonaten wurden die Glie- 
der abgetragen und das eine senkrecht zur Liingsachse, das andere 
parallel dem Perinaeum gesehnitten. Die histologischen Verhilt- 
nisse der Vorhaut zeigen den friiheren Stadien gegeniiber nur 
insoferne eine Verinderung, als der die Glans penis ungebende Vor- 
hautwall sich etwas erhéht hat. Ferner haben die Epithelzellen, 
welche unmittelbar dem Stroma der Glans penis anliegen, ein 
geordnetes Ansehen bekommen; dieselben heben sich auch dureh 
ihre schirfere Fiirbung besser vom Zwischengewebe ab. Die 
Zellen des Zwischengewebes selbst erfiillen in allen diesen Stadien 
die an der unteren Fliche des Gliedes einschneidende Urethral- 
rinne vollstindig, so dass die Pars pendula der Harnréhre in 
die Gliedunterfliiche als solider Epithelstrang eingefiigt erscheint. 
Man sieht deutlich an weiter perinealwirts folgenden Schnitten, 
wie die Rainder der mit Epithelmassen angefiillten Rinne sich 
beiderseits lippenartig erheben und so den Schluss der Urethral- 
rinne zum Kanal vorbereiten. An einer einzigen Stelle sammeln 
sich die Zwischenzellen zwischen Vorhaut und Glans zu eimer 
concentrischen Schichtung an. Das Genitale eines & em langen 
Embryo zeigt dieselben Verhiltnisse. An Embryonen von 5 und 
5'/, Monaten zeigen sich beziiglich des Praiputialcavams und der 
dasselbe ausfiillenden Epithelmassen nur insoweit Verinderungen, 
als die schon frither andeutungsweise besprochenen concentrischen 
Schichtungen einzelner Zellcomplexe zugenommen haben. 

Ein ungefihr 6 Monate alter menschlicher, miéinnlicher 
Foetus ergiebt folgende Resultate. Das Priiputium ist bereits 
liber die Spitze der Glans penis hinweggewachsen, so dass von 
einem vorne geschlossenen Priputialeavum die Rede sein kann. 
Die Hautduplicatur zeigt beziiglich ihres anatomischen Verhaltens 
schon fast dieselben Verhiltnisse, wie wir sie beim Erwachsenen 


3 
? 
: 
= 
| 
| 
‘ 
| 
4 
q 
| 
| 
| 
t 
y 
| 
3 


Zur Histologie des tusseren Genitales. 607 


vorfinden. Die Glans penis enthalt sehr zahlreiche, venése Ge- 
fiissliicken, allerdings weniger als beim ausgebildeten Objekt. 
Der Vorhautsack ist von dem oben bemerkten Epithelpfropt ver- 
schlossen, nur hat sich die Grenze gegen die innere Priiputial- 
lamelle verschirft, da sich das bei jiingeren Stadien auf der 
Glansobertliiche beschriebene Bild jetzt auch an dieser Lamelle 
wiederholt. Innerhalb des Epithelpropfes zeigen sich Vorgiinge, 
welche dahin zielen, dass an sehr vielen Stellen eine mehr oder 
minder concentrische Anordnung der Epithelzellen sichtbar wird. 
Diese mehrfach erwihnten Anordnungen der Zellen sind schon 
bei sehr sehwachen Vergrésserungen dadurch charakterisirt, dass 
ihnen immer eine deutliche Vertiefung der imneren Wand des 
Priiputiums entspricht. Bei diesen concentrisch geschichteten 
Gebilden, deren Sehweigger-Sevdel als ,Epithelkugeln* Er- 
wihnung thut, lassen sich schon jetzt verschiedene Stadien an 
einem und demselben Priparat unterscheiden. Diese Gebilde 
variiren niimlich stark beziiglich ihrer Grésse. Man kann sagen, 
dass die Grisse dieser Kérper parallel geht mit der Anzahl 
ihrer concentrischen Ringe. Im allgemeinen findet man, dass um 
ein bis zwei grosse Epithelzellen, welche ihre urspriinglich mehr 
polygonale Form behalten haben, sich ein Ring von etwas abge- 
platteten Zellen bildet, dem sich ein zweiter, ein dritter anschliesst. 
Die Kerne aller dieser Zellringe sind deutlich firbbar, das Proto- 
plasma gekérnt und weder im Centrum noch in der Peripherie 
des ganzen Gebildes etwas zu sehen, was auf degenerative Pro- 


cesse hindeuten wiirde. Alle diese Kérperchen — wir haben an 
einzelnen Schnitten bis zu 16 gezihlt — sind dadureh charak- 


terisirt, dass sie — wie gesagt — das innere Vorhautblatt buehtig 
ecinstiilpen, wiihrend sie die Glans-Obertliche intact lassen. 

An einem etwas iilteren Objekt nun, bei welchem gleichfalls 
der Vorhautsack noch vollkommen ausgefiillt ist, sieht man, dass 
die yorhin besprochenen, concentrischen Kérperchen noch viel mehr 
ins innere Vorhautblatt eingegraben erscheinen. Hier gelingt es 
auch zum ersten Mal in der Mitte dieser Epithelgebilde insofern 
eine Degeneration nachzuweisen, als die innersten Zellen der 
Epithelperle keine Kerne mehr nachweisen lassen — die Zellen 
fiirben sich zum Beispiel nach van Gieson homogen rothgelb —, 
sie zeigen keine erkennbare Structur mehr. Man ist wohl berechtigt, 
solche histologische Bilder als die ersten Etappen einer regressiven 
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Metamorphose aufzufassen, welche in diesem Stadium nur die 
innersten Bezirke erfasst hat. 

An der Cireumterenz der Gebilde nimmt dabei die Sehichten- 
bildung einen immer grésseren Umfang an, so dass diese Epithel- 
perlen trotz der centralen Zerstérung an Grisse zunehmen. Diese 
epithelialen Gebilde gleichen vollkommen den in der Mundhéhle 
vorkommenden sogenannten ,Serres’schen Driisen“, welche 
Kélliker md Zuckerkand!] als die Reste des epithelialen 
Verbindungsstranges am Zahnkeime beschricben haben. An der 
Peniswurzel des eben beschriebenen Genitales sieht man in diesem 
Stadium die bekannten charakteristischen Zellanhiufungen, welche 
den ersten Anlagen der Lanugo-Hirchen entsprechen. Das Aut- 
treten der Epithelperlen scheint iibrigens nach unseren Befunden 
individuellen Variationen zu unterliegen. So fanden wir an 
einem 7 Monate alten menschlichen Embryo im Praputialsack 
nur spirliche Epithelperlen. Auch an diesem Foetus konnten 
wir Lanugo nachweisen, doch niemals an der Vorhautanlage. 

In den letzten Monaten des intrauterinen Lebens zeigen die 
Epithelperlen eine immer weitergehende, regressive Metamorphose ; 
man findet spiter kleine, dann immer grésser werdende Detritus- 
schollen im Inneren der Epithelperlen aufgehiuft, welche sich 
schlecht fiirben und differenziren lassen. Auch die Zeit des 
volligen Zugrundegehens ist variant, da im 7., 8. und 9. Lunar- 
monat diese Epithelperlen von uns in verschieden starker Aus- 
dehnung und Ausbildung vorgefunden wurden. Sie sollen ja 
auch nach anderen Autoren noch beim Neugebornen vorkommen, 
wir selbst hatten dergleichen zu sehen keine Gelegenheit. An 
einem frischen, gut conservirten Objekt eines Neugeborenen sahen 
wir den Priputialsack, welcher als schmaler Spalt zwischen der 
mit einem hohen Epithelsaum versehenen Glans penis und der 
ebenso beschaffenen Lamina interna praeputii verlief, mit scholligen 
Massen erfiillt, welche den Farbstoff des Eosin intensiv und gleich- 


inissig angenommen hatten. 

Zwei weibliche Genitalien von Embryonen, deren Liinge 13 und 
l4cem Steiss-Scheitelliinge betrug, weisen beziiglich des Praputial- 
cavums der Clitoris dieselben Verhiltnisse auf, wie gleichaltrige 
mdannliche Foeten. Auch hier finden wir die innere Lamelle des 
Priiputium mit der Oberflache der Clitoris durch einen Epithelpfropf 
vollstindig verléthet, innerhalb dessen man die bekannten Epithel- 
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perlen nachweisen kann, allerdings in geringerer Anzahl als beim 
minnlichen Gesehlecht. Dieser Epithelpfropf fiillt auch die Rinne 
an der unteren Clitoristliiche vollstindig aus. Die Einzelheiten 
der Zellformen decken sich mit den beim minnlichen Embryo 
beschriebenen. An den grossen Schamlippen beobachtet man 
eleichfalls die bekannten Lanugo-Anlagen, wahrend das Cavum 
praeputiale davon vollstindig frei ersecheint. 

Alle bisher beschriebenen Stadien charakterisiren sich be- 
ziiglich der Fliche der Glans clitoridis et penis dadurch, dass 
dieselben bei mikroskopischer Betrachtung vollkommen glatt und 
eben erscheinen. Erst in den ilteren Embryonalstadien, welche 
wir zu beobachten Gelegenheit hatten, sieht man das obertlich- 
liche Epithel an der Glans penis in zickzackfirmigen Aus- und 
Kinbuchtungen angeordnet verlaufen; so an eimem minniichen 
Embryo von 18 cm Steiss-Scheitellinge. Von dem beim Er- 
wachsenen so charakteristischen Bild der stark entwickelten Pa- 
pillen ist nichts sichtbar. Zwischen den beiden Geschlechtern 
zeigt sich nun sowohl beim Neugebornen als auch spiiter folgender 
Unterschied. Wahrend die Glans penis des Neugeborenen bereits 
eine Reihe von deatlich differenzirbaren Papillen zeigt, ist es 
uns nicht gelungen, dieselben an der Clitoris-Oberfléche nachzu- 
weisen. Wir finden auch thatsachlich, dass die Clitoris beziig- 
lich der Entwicklung von Papillen hinter der Glans penis zuriick- 
bleibt. Auch erscheint es — wenigstens nach unseren Priparaten 
— als ob beim weiblichen Geschlecht die Loslésung der beiden 
Lamellen etwas spiiter eintrete als beim méinnlichen Geschlecht. 
An der Glans clitoridis einer Neugeborenen und eines 5 Monate 
alten Kindes zum Beispiel fanden wir den Vorhautsack von den 
bekannten Epithelmassen vollkommen erfiillt und darin’ grosse, 
stark degenerirte Epithelperlen. 

Beziiglich der Entwicklung der Papillen ist folgendes zu 
sagen. Das Bindegewebsstroma der Glans und der Vorhaut ent- 
behrt anfangs der Papillen. Erst  spiter wiachst dasselbe in 
die Epithelerhebungen hinein. Gleichzeitig damit geht eine Er- 
hebung der gesammten Papille einher, wodureh die dazwischen 
liegenden Thiiler an Tiefe gewinnen. Bis dahin sind die Pa- 
pillen noch plump und ungegliedert. Die zwischen den besonders 
grossen papilliren Erhebungen gelegenen Vertiefungen sind an- 
fangs vollkommen mit Epithelmassen erfiillt, so dass die Ober- 
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y) Die Crypten in der Nahe des Vorhautansatzes am Frenulun, 


| einer breiten Oeffnung, welche gegen die Spitze des Penis ge- 
A Pyl richtet ist. Erwihnenswerth ist es, dass diese Taschen am histo- 


610 Julius Tandler und Paul Dimény: 


fliiche der Glans glatt erscheint, obwohl die Papillen beziiglich 
ihres Bindegewebsstromas bereits voll entwickelt sind. Den 
grossen primiren Papillen sehliessen sich nunmehr sekundire 
und tertiére Papillen an. Doch ist letzterer Vorgang beim weib- 
lichen Gesehlecht fast vollkommen auszuschliessen, da man bei 
der Untersuchung der Glaus clitoridis wohl primire, ziemlich tlache 
aber fast nie sekundiire und tertiére Papillen antritft. Die 
zwischen den Papillen betindlichen, von Epithelmassen erfiillten 
Furehen vertiefen sich nun derart, dass die Sehichte der Zwischen- 
zellen schwindet, jhnlich wie bei der Ablésung der Lamina in- 
terna praeputii von der Oberfliiche der Glans. Dadureh kommt 
es erst zu einer deutlichen, epidermoidalen Umgrenzung der ein- 
zelnen Papillen. In manchen Bezirken, vor allem an der Corona 
glandis und da wieder an der unteren Fliche in der Niihe des 
Frenulum, findet man, dass diese Vertiefungen, welche sonst iiber- 
all beziiglich ihrer Ausdehnung der Stirke der Entwicklung des 
Papillarkérpers parallel gehen, sich besonders vergréssern, Die 


dort miissig papillir autgeworfene Oberfliiche wird von starken 
Vertiefungen durehsetzt. Die anfangs soliden Epithelstriinge 
hihlen sich spiter gleichfalls aus, ja sie entsenden zellige Diver- 
tikel, welche durch Degeneration ihrer centralen Zellen zu secun- 


diiren Crypten werden. 


auf welche wir schon gelegentlich unserer ersten Publikation 
Gewicht gelegt haben, kommen nach unseren ausfiihrlichen, sta- 
} tistischen Untersuchungen an mikroskopischen Sehnittserien an 

allen miinnlichen Individiuen vor und zeigen beziiglich ihrer Ge- 
staltung und Oberfliche folgende Eigenthiimlichkeiten. Sie va- 
riieren nach Grésse und Form. Manebmal sind sie einfach flaschen- 
firmig, obkne secundire Ausstiilpungen. Héufig sind sie mit se- 
cundiren Crypten versehen. Bald besitzen sie eine weite, bald 
eine engere Communication mit der freien Flache der Glans. 
Am _ hiiutigsten ist die Form einer buchtigen, flachen Tasche mit 


logischen Schnitt schon mit freien Auge deutlich wahrnehmbar 
sind. Die grésseren, welche nicht gar zu selten yvorkommen, er- 
reichen eine Liinge von‘), bis 1 em. In histologischer Beziehung 
zeigen sie in allen ihren Theilen dieselben Epithelverhiltnisse, wie 
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die Glans penis des betreffenden Individinmns. Die Epidermis der 
Priiputialerypten hat iiberall die Tendenz zur Verhornung, wie 
ja auch die Epidermis der Glans penis. Soweit im Stratum 
Malpighii der Glans penis Pigment aufzutinden war, liess es sich 
auch an der Wand der Crypten nachweisen. Die epitheliale Be- 
kleidung der Crypte triigt also vollkommenen Obertlichencharakter, 
Es kann bei Beriicksichtigung der gegebenen Charaktere von einer 
Verwechslung mit Taledriisen keine Rede sein. Von nieht ge 
ringem morphologischen und aueh praktischen Interesse ist das 
Studium dieses Verhaltens beim weiblichen Geschleeht an der 
(ilans clitoridis, Wir finden, dass an der Obertliiche derselben 
wenn man so sagen dart mehr der embrvonale Charakter 
der Epithelverhiiltnisse sich erhilt. Wie schon oben erwiilnt, 
sind — seltene Ausnahmen abgereclnet, uur primiire Papillen 
vorhanden, Dabei ist zu bemerken, dass die Thiiler zwischen 
den ohnehin wenig prominenten Papillen mit) nicht oder kann 
degenerirten Epithelien erfiillt und ausgeglichen sind; dadurech 
erscheint die Obertliiche der Clitoris fast vollkommen glatt. Thr 
Epitheliiberzug zeigt eine geringe Tendenz zur Verhornung; ja. 
er gleicht seiner ganzen Dicke hindurch dem Stratum mucosuin 
anderer Hautstellen. Auch die Pigmentirune fellt de norma 
wir sahen sie in einem einzigen kaum angedeutet. Die 
Crypten fehlen naturgemiiss infolge geringen Entwicklone 
des Papillarkérpers vollkommen; nur hier und da sind quatitatiy 
und quantitativ geringfiigige Einsenkungen der sonst gleichmiiss: 
ven Epitheldecke zu sehen. 

Riicksichtlich der auf der Glans penis vorkommenden ‘Talg 
driisen miissen wir wieder auf den yon wns bereits im unserer 
ersten Arbeit eingenommenen Standpunkt verweisen. Wir haben 
damals bei der genauen histologischen Untersuchung von 50 Vor 
hiiuten und Glandes in der daselbst beschriebenen Art nar cine 
cinzige Talgdriise gefunden. Unsere Untersuchungen iiber diesen 
Gegenstand haben wir fortgesetzt. Auf einer in eime liiekenlose 
(juerschnittserie zerlegten Glans penis eines im mittleren Lebens- 
alter stehenden Mannes haben wir im = ganzen zwei Taledriisen 
nachgewiesen. Nach unseren und anderer Autoren Betunden, unter 
liegt es demnach gar keinem Zweitel, dass histologisch eclite 
Glandulae sebaeceae auf der Eichel des miinnlichen Ghie- 
des vorkommen. Dass sie aber beziigleh ihrer variiren 
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und dass dieselben bei vielen Individuen unzweitelhaft: ganz fehlen 
kinnen, geht aus diesen Befunden ebenfalls hervor. Nach ihrer 
morphologischen Werthigkeit kann man solche Driisen mit den 
Talgdriisen anderer Hautstellen keineswegs in cine Reihe stellen. 
Sie sind vielmehr als irregulaire Taledriisen zu betrachten, da 
sie sich an einer Hautstelle entwickeln, wo normalerweise  ge- 
wiss keine Lanugeanlage vorhanden ist. Wenn thatsiichlich das 
Auttreten normaler Taledriisen an das Vorhandensein von Haaren 
gebunden ist, so miisste man, wenn schon nicht bleibende Haare, 
so doch Lanugo an der Glans penis in bestimmten, embryonalen 
Stadien vorfinden. Wie aus unseren oben beschriebenen Befun- 
den an einem reichhaltigen, embryonalen Materiale hervorgeht, 
felhlte Lanugo-Anlage innerhalb des Priiputialcavums, so 
wohl beim minnlichen als aueh beim weiblichen Geschlecht, ob 
wohl in der Umgebunge des Genitales und an anderen Hautstellen 
der untersuchten Féten die Lanugo- Ausbildung weit vorge- 
schritten war. Diese Form yon Talgdriisen kommt bei vielen 
ludividuen auch an den Lippen vor. Sowenig man diese Driisen 
mit cinem besonderen Namen belegt, ebensowenig ist es noth- 
wendig, die im Vorhauteavum sich findenden Driisen speciell zu 
bezeichnen. ‘Taledriisen fanden wir nur beim miinnlichen Ge- 
schlecht. In Vebereinstimmung mit Saalfeld fanden wir an der 
Clitoris und ihrem Priputinm niemals driisige Gebilde. Doch 
kdunte das Vorhandensein soleher versprengter Talgdriisen auch 
hier nicht in Verwunderung setzen; da ja so wie beim Mann 
auch beim Weibe die Méglichkeit des Versprengtwerdens von 
Driisenkeimen an den homologen Koérperstellen gegeben ist. 
Fassen wir demnach die im Laufe der Untersuchung zu 
Tage geforderten Resultate zusammen, so ergiebt sich folgendes: 
Die anfangs bei beidenGeschlechtem ganz gleichartig 
vestaltete Oberfliche der Glans penis respective Glans 
clitoridis ist mit derlnnenfliche des Priputiums durch 
eine solide Epithelmasse verbunden. Dieselbe lést 
sich 


‘rst ziemlich spit: knapp ante, vielfach post par- 
tum, mit welchem Vorgange erst das Auftreten eines 
eigentlichen Priputialeavums verbunden ist. Die Lé- 
sung der beiden mit ecinander verwachsenen Flichen 
veht in Form einer retrograden Metamorphose der 
Zwisehenzellenschicht — der Epithelperlenbildung 


if 
4 
‘ 
a 
| 
| 
H 
q 
| | 
| 4 


Zur Histologie des diusseren Genitales 613 


vor sich. Die ehemals glatte Oberfliche der Glans be- 
kommt Papillen und Vertiefungen, von denen einzelne 
sich zu Crypten ausbilden. Hierzu ist zu bemerken, dass dic 
(ilans clitoridis mehr den embryonalen Charakter beibehalt, da 
ihre Epithelien dem Verhornungsprocess fast gar nicht unter- 
worfen sind, ihre Papillen flach und niedrig bleiben. Von einer 
Lanugo-Anlage war innerhalb des Priiputialeavums beider Ge 
schlechter nichts auftindbar. Dic in demselben vorkommen 
den Driisen sind histologisch echte Talgdriisen; sie 
variiren an Zahl und Groésse bei verschiedenen Indivi- 
duen ausserordentlich und sind morphologiseh als irre 
eulire Taledriisen aufzufassen. Dieselben sind sicher nicht 
identisch mit den von Tyson beschriebenen, nach als. yson 
sche Driisen* bezeichneten Gebilden, da diese wohl den mit ab 
vefallenen Epithelien angefiillten, stark entwickelten Crypten ent 
sprechen. Die Crypten aber sind cin regelmissiger 


Befund bei allen Individuen. 
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Konrad WK. Helly: 
Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX VIEL 


Fie. 1. Loneitudinalschnitt durch den Penis eines 6 Monate alten 
menschl Embryo. Ver. 20:1. 
Fig. 2. Longitudinalschnitt durch den Penis eines 6 Monate alten 
mensehll. Embryo, Ver. 2dO:1. pithelkorperchen, 
Fie. 3. Frontalsehnitt durch das jiussere weibliche Genitale eines Kindes. 
Stark degenerirte Epithelkorperchen. 
Fig. 4. Flaschentirmige Crypte in der Niihe des Frenulum. Erwach 
sener Mann. Ver. 20:1. 
Taschenformige Crypte in der Niihe des Frenulum. Erwachse- 
ner Mann. Ver. 12:1. 
Abktrzungen: G Glans, 
P= Praeputiiun, 
Mpithelkorperchen 
U Urethralliumen, 


Lamina interna praeputil 


(Aus dem |. anatomischen Institut zu Wien. 


Die Schliessmuskulatur an den Miindungen 
des Gallen- und der Pankreasgange. 


Von 


Konrad K. Helly. Demonstrator. 
Hierzu Tafel XXIX. 

Vor mehreren Jahren machte Oddi (2) zum erstenmale dar- 
auf aufmerksam, dass sich an der Miindung des Duectus choledochus 
ein aus glatten Muskelfasern bestehender Muskel betinde, welcher 
von der Muskulatur des Darmrohres unabhingig sei. Er sehil- 
derte diesen Muskel als einen Ring, welcher den Gallengang von 
scinem Eintritte in das Duodenum bis hart an die Miindung um 
vebe und sich daselbst in ein Geflecht sich iiberkreuzender 
Biindel autlése. Dieser Muskelring stehe mit der Muskulatur der 
Darmwand nur durch einige wenige Fasern in Verbindung; er 
lasse aber keinen innigeren Zusammenhang mit derselben er- 
kennen, sondern sei vielmehr durch Bindegewebe von ihr getrennt. 

Ausser diesen ringtérmigen Muskelbiindeln erwiahnt er noch 
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lings verlaufende Fasern mit den Worten: Au dela des faiseeaux 
circulaires, on apercoit encore ... la section de faisceaux longi 

Als wahrscheinliche Thiitigkeit dieses Schhiessmuskels be 
zeichnet er die Unterbrechune und Regelung des Zutlusses der 
Galle in den Darm, Ebenso glaubt er, die mit manchen Krank 
heiten verbundene Gelbsucht dureh einen Krampt dieses Muskels 
erkliren zu konnen. 

Auch am Duetus Wirsungianus soll sich ein dhnlicher Muskel 
finden; doeh bezieht sich diese Angabe nur auf jene Thiere, bei 
denen dieser Gang an einer vom Duetus choledochus entfernten 
Stelle in den Darm miindet. 

Das sind die Ergebnisse, welche Oddi nach seinen Unter- 
suchungen an Préparaten vom Hund und Sehaf gewonnen und 
fiir Mensch, Rind, Schwein, Katze, Pferd, Taube, Hubn und Perl 
huhn bestiitigt hat. 

Ich bin nun im Stande, auf Grund von Untersuchungen, 
die ich tiber diesen Gegenstand anstellte, diese Angaben zu be 
kriiftigen und in einigen Punkten noch zu ergiinzen. Dabei habe 
ich mein Hauptaugenmerk auf die Verhiiltnisse gerichtet, wie 
sie sich beim Menschen darbieten, weshalb auch die folgende 
Beschreibung vornehmlich diesen entspricht. 

Beziiglich der angewandten Untersuchungsart habe ich nur 
zu bemerken, dass ich sowohl Liings-, wie Querschnitte durch 
das Endstiick des Duetus choledochus mitsammt der Plica longi 
tudinalis anfertiete, und dieselben nach van Gieson mit Hiima 
toxylin- Pikrinsiiure-TFuchsin firbte; eine Fiirbung, welche viel 
schirfere Bilder liefert, als die von Oddi fiir seine Priiparate an 
eewandte Karminfiirbung. 

Zu den Ergebnissen meiner Arbeit tibergehend will ich 
den Duetus choledochus zuniehst an der Stelle ins Auge fassen, 
wo er in den Bereieh der Muskelhaut des Duodenwnus tritt. Man 
sieht ihn daselbst allseitig umgeben von zu einem Ring ange 
ordneten Muskelfasern, ganz entsprechend Oddi's Beschreibung. 
Dieselben hiingen mit der Darmmuskulatur, und zwar mit der 
Ringschiehte derselben wohl allenthalben durch diinne Faser- 
hiindel zusammen, sind jedoch iibrigen) von ihr durch 
dazwischentretende Bindegewebsschichte getrennt (Big. 1). Inse 


ferne ist also nichts dagegen einzuwenden, wenn man diesen 
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Sehliessmuskel des Gallenganges als zum gréssten Theile unab- 
hiingig von den Muskelschichten des Darmrohres bezeichnet, wie 
dies Oddi thut. 

Untersucht man nun diesen Muskel genauer auf den Ver- 
lauf der ihn zusammensetzenden Fasern, so erkennt man alsbald, 
dass dieselben durchaus nicht bloss ringférmig verlaufen, wobei 
natiirlich die Bezeichnung Ring- und Liinesfasern mit Bezug aut 
die Achse des Gallenganges verstanden werden muss, Es zeigt 
sich vielmehr, dass auch und sehriig verlaufende Biindel 
reichlich vorhanden sind. Es wiire jedoch eine vergebliche Mithe, 
wollte man den Versuch unternehmen, darnach mehrere, als solche 
deutlich kennthche Muskelschichten zu unterseheiden. Diese in 
den verschiedensten Richtungen verlaufenden Fasern sind niim- 
lich vielfach durcheinander geflochten und bieten eben dadurch 
ein Aussehen dar, wie es ja als bezeichnend fiir einen Schiiess- 
muskel hingestellt werden muss (Fig. 1). Ich hebe diese Liings- 
faserbiindel so besonders hervor, weil aus der cinen Bemerkuneg, 
die Oddi iiber derartige Biindel macht, und die von mir oben 
angetiihrt worden ist, nicht mit Sicherheit zu entnelmen ist, ob 
sic sich auf diese, oder auf selche der Darmwandmuskulatur 
hezielit. 

Was das eevenseltige Verhiiltiss in der Michtigkeit der 
Entwickelune anlangt, muss natiirlich den Ringfasern vor allen 
andern der Vorrang eingeriiumt werden, was) zusammenechalten 
mit der Wirkung dieses ganzen Muskels eben durch diese voll- 
kommen begriindet erscheint. 

Verfolgen wir nun den Muskel auf seinem Wege, wie er 
den Gallengang durch die Submucosa begleitet, so sehen wir 
ihn allmithlich diinner werden, withrend sich zugleich zwischen 
die einzelnen Gruppen von Muskelbiindeln verhiiltnissmiissig viel 
Bindegewebe einlagert. Gleichzeitig kann man das Auttreten 
stiirkerer Hingsverlaufender Faserziige namentlich an der Seite 
heobachten, wo der Ductus Wirsungianus in den Ductus chole- 
dochus miindet (Fig. 2). 

Ist auch die Submucosa durecheilt, gelangt der, inzwischen 
meist schon vereinigte Pankreasgallengane im den Bereich der 
Duodenalschletmhaut selbst. Hier bekommt sein bereits sehr diinn 
gewordener Schliessmuskel bald) einen letzten Zuwachs neuer 
Fasern von Seiten der Muscularis mucosae, die endlich ganz in dem- 
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selben aufgeht (Fig. 3). Da aber der Gang unterdessen fast 
sein Ende erreicht hat, lost sich schliesslich dieser Muskel bald 
eiinzlich in’ seine einzelnen Fasern auf, und dieselben verlieren 
sich allméhlich in der Schleimhaut der Papille. 

Wir haben also da einen M. sphincter des Gallenganges 
yor uns. dessen Wirkung, nach dem Verlaufe der ihn zusammen- 
setzenden Fasern beurtheilt, Wesentlichen einer Zusam- 
meuschniirung des Endstiickes des Ganges beruht; aber nicht nur 
darin, sondern auch noch in einer Einziehung der Papille,  her- 
vorgerufen dureh die Thitigkeit der Liingsmuskelbiindel. Diese 
letztere Wirkung namentlich wird noeh unterstiitzt durch eine 
Gruppe von Muskelfasern, deren Oddi tiberhaupt keime Erwih- 
nung thut. 

Bekanntlich wirft die Schleimhant des Gallenganges inner- 
halb der Plica Jongitudinalis eine Reihe von meist lings ge- 
stellten Falten auf. In diesen fand ich nun vielfach Muskel- 
fasern, die grésstentheils auch der Liinge nach verlaufen (Fig. 4). 
Es ist einleuchtend, dass sie daher bei ihrer Zusammenziechung 
die Wirkung des Sehliessmuskels im angefiihrten Sinne unter- 
stiitzen miissen, 

Dass ein derartiger Vorgang wirklich zustande kommt, 
wurde iibrigens schon von Sappey (1) mit folgenden Worten 
schrieben: ,,.Lorsque la séerétion de la bile et du sue paneréatique 
est suspendue, Tampoule s'affaisse.* Er unterlisst es jedoch, 
eine Erklirung dafiir anzugeben, und es ist auch sonst nicht er- 
sichtlich, dass er yon den erwihnten Muskelfasern Kenntniss be 
sessen hiitte. 

Ich gedachte bereits friiher der Einmiindung des Ductus 
pancreatieus in den Ductus choledochus. Auch dieser Gang er- 
scheint in das Wirkungsgebiet des M. sphincter des Gallenganges 
einbegriffen, indem ihn derselbe mit einem Theile seiner Fasern 
umgiebt, wiihrend sich ein zweiter Theil zwischen beide Giinge 
einschiebt. Daher zeigt ein Querselinitt. in entsprechender Héhe 
vefiihrt, den Muskel in Form eines Achters, dessen grisserer Ring 
den Gallengang bedeutet, wiihrend der Kleinere dem pankrea 


tischen Gange angehért (Fig. 1). Im iibrigen verhilt sich dieser 


Theil des Muskels genau so, wie ieh es friiher fiir den anderen 
besehrieben habe. Die Vereinigune beider Theile geht natiirlich 
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cleichlautend mit der der beiden Gidinge zu eimem emzigen vor 
sich (Fig. 2). 

Wir haben bis jetzt den Muskel immer gegen die Darm 
schleimhaut zu verfolet. Schlagen wir nun den ungekehrten Wee 
ein, wober wir wieder von dem Bereiche der Darmmuskelhaut 
ausgelen, so sehen wir, wie sich die Muskelfasern aueh noel in 
emiger Entfernung von dem Darmrohre auf den Gallengang fort 
setven (Pig. 4). Sie verlaufen dabei vorwiegend der Liinge nach, 
haven jedoch schon nach em giinzlich auf, ohne dass mit 
den wenlgen Muskelfasern, die bekauntlich in der Wandung des 
Gallenganges allenthalben zerstrent gefunden werden, irgend ein 
festzustellen wiire. 

In gleicher Weise setzt sich die Muskulatur aber aueh auf 
den Duetus pancreaticus noch eine Strecke weit fort, um eben 
falls bald gitnzlich zu verschwinden (Fig. 4). Dadureh gewinnt 
es den Anmschei, als ob dieser Gang einen dhnlichen Museulus 
sphincter besésse, wie der Gailengang. Der Schliessmuskel des 
vereinigten Pankreasgallenganges wiire dann nieht so sebr als 
Fortsetzung des cntsprechenden Muskels des Ductus choledochus 
allem aufzufassen, sondern er stellte sich vielmehr dar als ein 
aus der Vereinigung der beiden vorerst getrennten M. sphinet. 
hervorgegangener gemeiuschaftlicher Muskel. 

Dass diese Auffassung die richtige sein diirfte, lisst sich 
durch zwei noch viel beweiskriftigere Thatsachen erhirten. Die 
eine der beiden warde auch von Oddi erwiitnt. Bei allen jenen 
Thieren niimlich, bei denen der Ductus pancreaticus einer 
anderen Stelle in den Darm miindet, als der Ductus choledochus, 
hesitzt er auch eien ganz dihnlich gebauten Schliessmuskel, wie 
letzterer. 

“Zweitens tindet sich an dem Endstiick des Ductus Santo- 
rint beim Menschen, also in der Papilla minor, ein Muskel, der 
zutolee der Anordutung seiner Fasern gleichtalls als ein Schliess 
muskel aufgetasst werden muss. Dabet will ich nur bemerken, 
dass auch hier, wie ich an entsprechenden Priiparaten sehen 
kounte, dieser Muskel einen Ring bildet, dessen Wirkung dureh 
zahlreiche Fasern unterstiitzt wird. Dieselben sind in den Leisten, 
alten und ZAwischenwiinden eclegen, welehe der Darmmiindunge 
des erwithnten Ganges ein so verwickeltes Aussehen verleihen 


kdnnen, beziighich dessen Beschreibung ich iibrigens anf ver- 
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weise, was ich dartiber an anderer Stelle bereits ausfiihrlich ge- 
sagt habe (5). 

Der M. sphineter wirkt also auch da auf das Gangende 
nicht nur zusammenschniirend, sondern auch zugleich einziehend;: 
und auch hier verweise ich wieder auf Sappey's Worte  iiber 
die Papila minor: Au moment de Pécoulement du liquide paneréa 
tique, il est saillant et en général trés-manifeste; mais dans Vétat 
de vacuité du conduit accessoire, il s'affaisse et disparait.” Er 
scheint demnach der Ansicht gewesen zu sein, dass das Durch 
fliessen des Pankreassaftes einfach mechanisech das Aufrichten 
der Papille bewirke, und wungekehrt, dass dieselbe selbst 
wenn jene Wirkung aufhére. Der gleiche Ge 
danke seheit ihm auch bei der oben wiedergegebenen Stelle 
vorgeschwebt zu haben, wo er das Verhalten der Pliea longitu 
dinalis schildert. 

Aus den beiden yon mir angefiihrten Thatsachen also er 
hellt zur Geniige, dass nicht nur dem Ausfiihrungseange der Leber, 
sondern auch dem der Bauchspeicheldriise ein M. sphincter zu- 
kommt. Es ist also der an der Miindung des Pankreasgallen- 
ganges gelegene Muskel als das Ergebniss der Vereinigung beider 
Schliessmuskeln zu betrachten und darf nicht bloss dem Gallen 
gange allein zugerechnet werden. 

Wenn nun durch die Thitigkeit dieses Muskels allein die 
Riickstauung der Galle die Gallenblase hinkinglich erklirt 
werden kann, so ist doch nicht zweifelhaft, dass die benachbarte 
Darnmuskulatur, wie Oddi annimmt, diese Wirkung zu erhéhen 
vermag. Ob es aber andererseits wirklich vorkommen kann, 
dass der M. sphincter sich auch selbstiindig, das heisst, unab 
hiingig von der Thiitigkeit der Darmimuskulatur und selbst. bei 
erschlafftem Zustande derselben, zusammenziehen kénne, trotzdem 
er mit ihr doeeh mehrfaeh durch Muskelfasern zusammenhiingt, 
dariiber will ich mich jeder Aeusserung enthalten. Auch ver- 
mochte ich nicht als Stiitze fiir eme derartige Meinung vorder- 
hand mehr, als blosse Vermuthungen autzustellen. 

Wie ich eingangs erwiihnte, hat Od di seine Untersuchungen 
vorziiglich an Priparaten von Thieren durchgefiihrt. Ich habe 
veglaubt, es nicht unterlassen zu diirfen, einige derselben auch 
in den Bereich meiner Untersuchungen zu ziehen. Teh fund tier 
iiberall ausser den Rinetasern, fihnlich wie beim Menschen, gleich- 
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falls selche, die schrig und lings verlaufen, wie auch sonst keine 
hbedeutenderen Unterschiede zu sehen waren, die nicht durch den 
einfacheren Bau der thierischen Duodenalschleimhaut gegeniiber 
der menschlichen zu erkliren sind. Nach dem im Vorhergehenden 
Gesagten ist es fiir mich wohl zu erwarten gewesen, dass jene 
Thiere, welche ausser dem Hauptausfiihrungsgange des Pankreas 
noch einen Nebenausfiihrungsgang fiir einen kleinen Theil dieser 
Driise besitzen, auch an der Miindung des Letzteren einen M. 
sphincter aufweisen diirften. Und thatsiichlich komnte ich mich 
von dem Vorhandensein desselben an entsprechenden Priiparaten 
init Leichtigkeit iiberzeugen. 

Kasse ich nun die Ergebnisse meiner Untersuchungen = zu- 
saummen, so stellen sich dieselben foleendermassen dar: 

1. Der Zellengang besitzt an seiner Miindung in den Darin 
einen M. sphineter. 

2. Dieser M. sphincter besteht aus glatten Muskelfasern 
und hiingt mit der Darmmuskelhaut, von der er sonst durch 
Bindegewebe getrennt ist, nur stellenweise zusammen, wiihrend 
die Muscularis mucosae schliesslich ganz in ihm aufgelt. 

3. Die Fasern dieses Muskels miissen, entsprechend ihrem 
Verlaute, nicht nur eme Umschniirung des Gangendes, sondern 
auch eine Einziehung der Plica Jongitudinalis bewirken. 

{. Ganz iithnlich gebaute Muskeln betinden sich auch an den 
Miindungen der beiden Ausfithrungsgiinge der Bauchspeicheldriise. 

Der M. sphineter in der Phica longitudinalis setzt sich 
demnach zusammen aus den betretfenden Muskeln des Ductus 
choledochus und des Ductus Wirsungianus. 

6. Es ist in hohem Grade wahrseheinlich, dass durch die 
Thiitigkeit dieses Muskels die Riiekstauung der Galle in die 
Gallenblase, und damit die Fiillung der letzteren bewirkt wird. 

Zuni Schlusse sei es mir gestattet, meinem hochverehrten 
Chef und Lehrer, Herrn Prof. Dr. E. Zuekerkandl, meinen 
wiirmsten Dank auszusprechen fiir die lebhafte Unterstiitzung, 
die er mir auch bei dieser Arbeit wieder zu Theil werden liess. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XNUN. 


D.ch. Duetus choledochus. D. W. Ductus Wirsungianus 
d. Driisen. N, = Submucosa. 
rem, == Ringmuskeltasern 

der Darmmuskulatur. 
Liingsinuskelfasern | 
M. sph. = M. sphineter. m.m., == Muscularis mucosae 
Du. Duodenalschleimhaut B. = Bindegewebe. 

Liingsmuskelfasern des M. sphincter. 


Fie. 1. Querschnitt. Der Ductus choledochus und der Ductus Wirsungia- 
nus sind von einem gemeinschaitlichen M.sphineter umschlossen 
Derselbe ist von der wngebenden Ringtaserschichte der Darm- 
muskwatur durch Bindegewebe getrennt, hiingt aber stellen- 
weise mit ihr zusammen. Seine Fasern haben verschiedene 
Verlautsrichtungen. Vergr. 1:14. 

Fig, 2.) Querschnitt. Beide Ginge haben sich bereits vereinigt und 
der dadurch entstandene Gang liegt in der Submucosa. kh 
ist von zahlreichen Schleimhautleisten ausgekleidet, in denen 
ebenfalls Muskelfasern verlaufen. Der M. sphineter ist) ver 
schon dtinner geworden; an der Seite, wo sich 
der Ductus Wirsungianus im vorhergehenden Bilde betindet, 
sieht man stirkere Liingsmuskelfaserztige des M. sphincter. 
Vergr. 1:18. 

Fig. 5. Querschnitt. Sehnitt durch die Spitze der Plica longitudinalis 
Es ist nur ein Sector des Ganges gezeichnet. Der M. sphineter 
und die Muscularis mucosae haben sich bereits zu c¢inem 
einzigen Muskel vereinigt. In den Schleimhautfalten des 
Ganges sieht man vielfach Liingsmuskelfasern des M. sphincter 
der Quere nach getroffen. Vergr. 1:60. 

Fig. 4. Schema zur Darstellung des Verlauts der Faserziige des M. 
sphincter nach cinem Liingssehnitte dureh die Plica longitu- 
dinalis. Vom Ductus choledochus ist nur eine Wand zu sehen. 
Die Liingsmuskelfasern sind dureh liingere, die Ringmuskel- 
fasern durch kiirzere Striche angedeutet. 
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